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 Les traitements de maîtrise des cycles à base de progestérone chez les bovins sont 
aujourd’hui utilisés à grande échelle en France, notamment par les centres d’insémination, 
que ce soit en élevage laitier ou allaitant. En effet, en France, plus de 300 000 traitements 
progestagènes ont été utilisés par an entre 2005 et 2008. Ils permettent, suivant les protocoles, 
de synchroniser voire d’induire des chaleurs sur un ou plusieurs bovins. Ces traitements ont 
plusieurs objectifs zootechniques et économiques en élevage. Ils permettent d’organiser la 
production au cours de l’année en regroupant les vêlages afin de s’adapter aux contraintes 
économiques (fluctuations saisonnières du prix du lait), alimentaires (stock de fourrage, 
disponibilité des pâtures) et  d’organisation du travail (exploitation  mixte céréales/élevage). 
Ils permettent également de faciliter le recours à l’insémination artificielle et donc d’accélérer 
le progrès génétique. De plus, leur utilisation peut améliorer les performances de reproduction 
au sein d’un élevage, notamment par l’induction de l’ovulation chez des femelles dont la 
reprise de la cyclicité est tardive. Ils permettent ainsi de réduire l’intervalle vêlage-
insémination fécondante de 15 jours chez des femelles laitières (Drew et al., 1982) et jusqu’à 
43 jours chez des primipares allaitantes (Grimard et al., 1997). 
Un des points clé de la maîtrise de la reproduction en élevage bovin est la détection 
des chaleurs afin de pouvoir inséminer les femelles au moment de l’ovulation. Cette détection 
nécessite beaucoup de temps et un sens de l’observation. Or, depuis quelques dizaines 
d’années, l’augmentation de la taille moyenne des élevages, associée à la diminution de 
l’expression des chaleurs rendent difficiles l’observation des chaleurs et entrainent une 
diminution de la fécondité, notamment dans les élevages laitiers à forte production (Lucy, 
2001). Par conséquent, s’affranchir de la détection des chaleurs apparait comme un point 
stratégique dans les protocoles de maîtrise des cycles chez les bovins. 
En France, trois traitements de synchronisation des chaleurs à base de 
progestagènes possédent une AMM (Autorisation de Mise sur le Marché) : le PRID® du 
laboratoire CEVA santé Animale, le Crestar SO® du laboratoire Intervet-Schering Plough et 
le CIDR® du laboratoire Pfizer. Le CIDR® est indiqué, dans son AMM actuelle, pour la 
synchronisation des chaleurs des femelles cyclées. Il est préconisé d’inséminer sur chaleurs 
observées, 12 heures après leur début. Les recommandations actuelles du CIDR® ne 
permettent donc pas de s’affranchir de la détection des chaleurs. C’est pourquoi le laboratoire 
Pfizer, en collaboration avec l’UNCEIA (Union Nationale des Coopératives agricoles 
d’Elevage et d’Insémination Animale) et 4 coopératives d’insémination artificielle, a mis en 
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œuvre une étude expérimentale terrain visant à comparer deux modalités d’insémination après 
synchronisation des chaleurs avec le CIDR®, dispositif intra-vaginal à base de progestérone : 
insémination systématique 56 heures après le retrait du dispositif ou insémination sur chaleurs 
observées chez des femelles laitières ou allaitantes. 
Dans une première partie, au travers d’une synthèse bibliographique, nous 
rappellerons les bases physiologiques et hormonales de l’utilisation des traitements de 
maîtrise des cycles à base de progestagène ainsi que les différents facteurs de variation des 
résultats de fertilité à l’œstrus induit. Dans une deuxième partie, nous aborderons l’étude 
expérimentale qui compare deux modalités d’insémination après utilisation du CIDR®. 
L’étude expérimentale sera présentée selon un plan classique. Les matériels et méthodes 
seront décrits et les résultats seront présentés et discutés. 
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PREMIERE PARTIE : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 
 
 
I. ACTIVITE OVARIENNE CHEZ LA VACHE  
 
La connaissance des évènements morphologiques et hormonaux au cours du cycle 
œstral est nécessaire à la compréhension des protocoles de synchronisation de l’œstrus. En 
effet, ces protocoles sont basés sur les mêmes types d’hormones que celles sécrétées 
naturellement au cours du cycle d’un bovin. Elles agissent en mimant ou en modifiant les 
séquences hormonales du cycle œstral. 
   
A) LE CYCLE ŒSTRAL CHEZ LA VACHE 
 
1. La folliculogénèse 
 
Si elle va jusqu’à son terme, l’évolution d’un follicule primordial en follicule pré 
ovulatoire est un processus long, qui dure environ 5 mois. 
 
Il existe plusieurs milliers de follicules primordiaux sur les ovaires à un moment 
donné (Erickson, 1966). Leur évolution en follicule primaire, et leur croissance jusqu’à une 
taille de 1 à 4 mm de diamètre est indépendante des hormones gonadotropes (Driancourt, 
2001).  
 
Au delà de 4 mm de diamètre, la croissance des follicules devient dépendante des 
hormones gonadotropes FSH et LH. Le développement de l’échographie transrectale a permis 
de monter que cette croissance s’effectue par vague (Mihm et al., 2002 ; Evans, 2003 ; Sirois 
et Fortune, 1988). Chaque vague de croissance folliculaire comprend trois étapes : 
recrutement, sélection et dominance.  
 
Le recrutement : 
Au cours de cette phase, une cohorte de follicules tertiaires (entre 15 et 25) émerge d’un 





La sélection :  
Elle correspond à l’atrésie de la majorité des follicules recrutés précédemment sauf 2 ou 3. 
Ces follicules non dégénérés vont alors sécréter des œstrogènes et de l’inhibine. 
 
La dominance : 
Un des follicules sélectionné continue à grossir jusqu’à atteindre une taille comprise entre 10 
et 20 mm, et se différencie. C’est le follicule dominant. Parallèlement, la croissance des autres 
follicules est totalement inhibée (Ginther et al, 1996 ; Ginther et al, 1989 a ; Evans,  2003). 
Le devenir du follicule dominant dépend alors de la présence d’un corps jaune sur l’un des 
ovaires : si un corps jaune est présent sur l’ovaire, le follicule dominant s’atrésie. En 
revanche, après la lutéolyse, il pourra évoluer jusqu’à l’ovulation.  
 
 La plupart des vaches ont des cycles à deux ou trois vagues. Certaines en ont jusqu’à 
4. Le follicule ovulatoire est issu de la dernière vague du cycle. Lorsque le cycle comprend 3 
vagues, elles débutent successivement entre le 1
er
 et le 3
ème





 jour et enfin entre le 15
ème
 et le 16
 ème 
jour. Lorsqu’il comprend 2 vagues, elles 
débutent successivement entre le 1
er
 et le 2
ème
 jour puis entre le 9
ème
 et le 12
ème
 jour (Sirois et 
Fortune, 1988). Les cycles à deux vagues sont plus courts que les cycles à trois vagues. En 
effet, les cycles à deux vagues durent 18 à 21 jours, contre 21 à 25 jours pour les cycles à trois 
vagues. En revanche, la durée de dominance du follicule préovulatoire est plus longue pour 
les cycles à deux vagues et ils aboutissent à l’ovulation d’un follicule plus gros (Ginther et al, 
1989 a). Il n’existe apparemment pas de relation entre le nombre de vagues par cycle et la 
race ou l’âge de l’animal. On peut tout de même noter une tendance chez les vaches de race 
Prim’Holstein à avoir plutôt des cycles à 2 vagues  En revanche, pour une même vache, on 
observe généralement le même nombre de vagues à chaque cycle (Towson et al., 2002 ; 
Evans, 2003).  
 
2. La formation et l’évolution du corps jaune 
 
Le corps jaune est formé à partir du follicule qui a ovulé. Les cellules lutéales 
sécrètent essentiellement de la progestérone mais aussi, en fin de cycle, de ocytocine, 
impliquée dans la lutéolyse (Fiéni et al., 1995).  
On peut distinguer trois phases durant le développement et l’évolution du corps jaune : 
- une période de croissance de 4 à 5 jours durant laquelle le corps jaune n’est pas 
sensible aux prostaglandines F2α, 
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- une période de stabilité de 8 à 10 jours, 
- puis, s’il n’y a pas eu fécondation, une période de lutéolyse, environ 17 jours après 
l’ovulation précédente. La lutéolyse comprend une première phase rapide puis une 
phase plus progressive durant les 24 à 48 heures suivantes.    
 
B) REGULATION HORMONALE DU CYCLE (pour revue Mihm, 2002) 
 
L’évolution des organites ovariens, corps jaunes et follicules, est finement régulée par 
un décours temporel précis de sécrétions hormonales.  
 
Le recrutement des follicules tertiaires au début d’une vague est induit par une  
augmentation de la concentration circulante en FSH qui stimule la croissance folliculaire. 
Cette augmentation est transitoire. En effet, les follicules en croissance sécrètent des 
œstrogènes  et de l’inhibine. Or ces hormones inhibent la sécrétion de FSH par l’hypophyse : 
au fur et à mesure de la croissance folliculaire, la concentration circulante en FSH décroît.Par 
ailleurs, les œstrogènes stimulent la sécrétion pulsatile de LH par l’hypophyse. La sélection se 
fait lorsque les concentrations en FSH atteignent un niveau inférieur à celui nécessaire au 
recrutement. Seuls 2 ou 3 follicules, devenus dépendant de LH grâce au développement de 
récepteurs spécifiques peuvent encore se développer. Les autres s’atrésient du fait de la 
diminution des concentrations plasmatiques de FSH.  
 
Durant la période de dominance, le follicule continue de sécréter des œstrogènes et de 
l’inhibine. Ces hormones, en inhibant la sécrétion de FSH, préviennent le développement de 
nouveaux follicules. La fréquence et l’amplitude des pics de LH permettent le maintien et la 
différenciation du follicule dominant. 
 
Cependant, en présence d’un corps jaune fonctionnel, la phase de dominance ne dure 
pas plus de 4 jours du fait du rétrocontrôle négatif de la progestérone sur la sécrétion pulsatile 
de LH. Le follicule dominant étant dépendant de LH, il finit par s’atrésier. On observe ensuite 
une décroissance de la concentration des œstrogènes permettant une nouvelle augmentation de 
la concentration en FSH et donc le recrutement d’une nouvelle vague. Si la lutéolyse 
intervient au début de la phase de dominance de la seconde vague, les pics de LH augmentent 
en fréquence et en amplitude. On observe alors un pic de concentration circulante en LH 





Figure 1. Croissance folliculaire au cours d’un cycle hormonal : représentation des 
vagues folliculaires et évolution des concentrations hormonales (d’après Roche, 1996). 
 
(a) Différentes phases du cycle œstral ; (b) variation des concentrations plasmatiques de progestérone au 
cours cycle œstral ; (c) variation des concentrations plasmatiques de œstradiol au cours cycle œstral ; (d) 
Vagues folliculaires au cours d’un cycle ; (e) variation des concentrations de FSH et de LH au cours du 




















II. LA MAITRISE HORMONALE DES CYCLES CHEZ LA VACHE 
 
Au cours du cycle, chaque vague folliculaire a une durée de 7 à 10 jours et la phase 
lutéale dure environ 16 jours. Dans les traitements de maîtrise des cycles, les hormones 
exogènes peuvent influencer l’évolution des organites ovariens, corps jaunes ou follicules en 
modifiant le décours physiologique des sécrétions hormonales endogènes. Il existe plusieurs 
types de traitement de maîtrise des cycles. Ils agissent essentiellement sur la phase lutéale en 
la raccourcissant (traitements à base de prostaglandines F2α) ou en la mimant (traitement à 
base de progestagènes). Ils peuvent aussi agir sur la vague folliculaire en cours (traitements à 
base de progestagènes ou associations GnRH et prostaglandines F2α).  Le mode d’action des 
traitements progestagènes sera développé dans cette partie. 
 
A) LES HORMONES UTILISEE DANS LES TRAITEMENTS PROGESTAGENES 
 
1. Les progestagènes 
 
Un progestagène est une hormone de synthèse utilisée pour bloquer l’activité 
ovarienne grâce à l’inhibition qu’elle exerce sur l’axe hypothalamo-hypophysaire. Elle permet 
d’inhiber la sécrétion de GnRH par l’hypothalamus et la sécrétion de LH par l’hypophyse. 
Lors du retrait du dispositif progestagène, la levée de l’inhibition permet le redémarrage des 
cycles. La durée d’un traitement progestagène est comprise aujourd’hui entre 7 et 9 jours. 
Cette durée était plus longue, jusqu’à 12 jours, lorsqu’ils étaient associés aux œstrogènes.  
Ces traitements sont particulièrement indiqués chez des vaches non cyclées car les 
progestagènes stimulent le développement de récepteurs à la LH sur les follicules, les rendant 
ainsi sensibles à la LH.  
 
2. La prostaglandine F2α 
 
 La PGF2α naturelle (Dinoprost) et ses analogues de synthèse sont des hormones 
lutéolytiques. Cependant, le corps jaune n’est sensible à la PGF2α qu’à partir du cinquième 
jour du cycle. Dans les traitements progestagènes, elle est utilisée en fin de protocole afin de 
faire régresser un éventuel et pour supprimer la sécrétion de progestérone endogène au 




3. La GnRH 
 
 La GnRH est utilisée pour stimuler la sécrétion de LH l’hypophyse afin d’induire 
l’ovulation ou la lutéinisation des follicules dominants et pour permettre le démarrage d’une 
nouvelle vague de croissance folliculaire.    
 
4. L’eCG (equine Chorionique Gonadotropin) 
 
L’eCG, appelée autrefois PMSG (Pregnant Mare Serum Gonadotropin), a une action 
2/3 FSH et 1/3 LH. Elle est utilisée pour stimuler la croissance folliculaire, en particulier chez 
les femelles en anœstrus vrai. Elle est administrée au moment du retrait du dispositif 
progestagène et permet d’obtenir une meilleure synchronisation de l’œstrus.  
 
5. Les œstrogènes 
 
 Les œstrogènes inhibent le développement des corps jaunes et ont un effet lutéolytique 
sur les corps jaunes matures.  Ils provoquent également l’atrésie des follicules et permettent le 
démarrage d’une nouvelle vague folliculaire. Leur utilisation est interdite en Europe depuis le 
14 octobre 2006.  
 
B) INTERDICTION DE L’UTILISATION DES ŒSTROGENES    
 
1. Cadres réglementaire 
 
L’œstradiol 17β et ses dérivés a été considéré comme potentiellement cancérigène en 
1999 par le comité scientifique des mesures vétérinaires en rapport avec la santé publique 
dans le cadre d’une évaluation des risques de certaines hormones. Le 14 octobre 2006, 
l’utilisation de l’œstradiol 17β et de ses dérivés en reproduction bovine a été interdite en 
Europe en application de la directive européenne 2003/74/CE du 22 septembre 2003. Ces 
mesures réglementaires ont obligé les industries pharmaceutiques à rechercher des solutions 
alternatives à l’utilisation des œstrogènes dans les protocoles de synchronisation de l’œstrus à 




2. Conséquences sur les protocoles de synchronisation de l’œstrus 
 
Dans les protocoles de synchronisation des chaleurs à base de progestagènes, les 
œstrogènes entrainaient l’atrésie de la vague folliculaire en cours. En effet, les œstrogènes 
permettent d’inhiber la production de FSH et l’association progestagène/ œstrogènes celle de 
LH : le follicule dominant au moment de la mise en place du traitement s’atrésie et une 
nouvelle vague émerge au bout de 4 jours environ. Sans les œstrogènes, le devenir du 
follicule présent dépend de la présence ou non d’un corps jaune. S’il est présent, il sécrète des 
quantités de progestérone suffisantes pour inhiber la sécrétion de LH et donc entraîner 
l’atrésie du follicule. S’il est absent, le follicule dominant peut se maintenir et devenir 
persistant (Kinder et al., 1996 ; Lucy et al., 1990). En effet, la progestérone apportée par le 
dispositif entraîne une inhibition de la sécrétion de LH moins importante par rapport à la 
progestérone endogène (Figure 2). Les concentrations de LH sont analogues à celles 
observées au cours de la phase folliculaire du cycle (Kinder et al., 1996  ; kojima et al., 1992 ; 
Cupp et al., 1992) et permettent le maintien du follicule dominant qui devient alors persistant. 
Par conséquent, le follicule dominant pourrait persister pendant toute la durée du traitement, 











Figure 2. Inhibition de la pulsatilité de LH par un corps jaune et différents traitements 
progestagènes (d’après Kojima et al., 1992) 
1 : une spirale vaginale contenant 1,55g de progestérone ; 2 : deux spirales vaginales contenant 1,55g de 
progestérone ; 3 : 1 implant auriculaire contenant 6mg de norgestomet ; CJ : vache à J8 du cycle 
présentant un corps jaune (CJ).  
 
Nombre de pulses de 
LH par 24 heures 




En effet, l’augmentation de la durée de dominance est associée à une diminution du 
taux de gestation (Figure 3) notamment au-delà de 10 jours de dominance (Austin et al., 
1999 ;  Mihm et al., 1994a ). Cette dégradation de la fertilité s’explique par une reprise trop 
précoce de la méiose de l’ovocyte en raison de l’esposition de l’ovocyte à une pulsatilité de 
LH élevée(Kinder, 1996). En effet, la reprise de la méiose est déclenchée par le pic 
















durée de dominance du follicule (jours)  
Figure 3. Relation entre le taux de gestation et la durée de dominance du follicule chez 
des génisses allaitantes (Mihm et al., 1994a). 
 
La suppression des œstrogènes pose un problème lorsque la femelle ne présente pas de 
corps jaune au début du traitement progestagène, soit chez des vaches non cyclées ou en 
phase folliculaire du cycle.  
 
 Deux stratégies sont possibles pour synchroniser des chaleurs à l’aide de traitements 
progestagènes sans avoir recours aux œstrogènes : 
‐ Remplacer l’œstradiol par une molécule capable d‘éliminer le follicule dominant 
comme la GnRH ou un analogue. Son injection administration est généralement 
réalisée au moment de la mise en place du dispositif progestagène. Elle entraine 
l’ovulation ou la lutéinisation des follicules de plus de 10 mm de diamètre.  
‐ Raccourcir la durée du traitement progestagène à 7 jours. Il faut alors associer une 
injection de prostaglandine F2α la veille du retrait du dispositif pour lyser un corps 




Avec les dispositifs vaginaux actuels, les performances de reproduction ne sont pas 
modifiées en l’absence d’œstrogènes. En effet, une étude récente (Delétang et al. en 2004), 
dans les conditions d’élevage français n’a pas mis en évidence de modification du taux de 
gestation en l’absence d’œstrogènes (Tableau 1 et 2). 
 
 Progestérone + E2 Progestérone sans E2 
Nombre de génisses 206 267 
Taux de gestation en première 
insémination 
61,13 % 59,93 % 
 
Tableau 1. Taux de gestation après insémination artificielle sur œstrus induit avec de la 
progestérone (PRID®,10 à 12 jours) et une injection de PGF2α (48h avant le retrait) 
avec ou sans gélule de benzoate d’œstradiol (E2) sur des génisses de races laitières 
(Deletang et al., 2004). 
 
 
Type d’animaux  Progestérone + E2 Progestérone sans E2 
Génisses 
Nombre 94 267 
Fertilité à la première 
insémination 
artificielle 
60,6 % 59,93 % 
Vaches 
Nombre 143 135 
Fertilité à la première 
insémination 
artificielle 
67,8 % 71,9 % 
 
Tableau 2. Taux de gestation après insémination artificielle sur œstrus induit avec de la 
progestérone (PRID®, 10 à 12 jours) associé à une injection de PGF2α (moins de 48h 
avant le retrait) et une injection d’eCG avec ou sans gélule de benzoate d’œstradiol (E2) 
sur des génisses et vaches de races allaitantes (Deletang et al., 2004). 
 
Des résultats analogues ont été observés dans l’étude réalisée par Humblot et al. en 
1997 sur des vaches allaitantes recevant :  
- lot 1 : un progestagène (CIDR®, 1,9g) durant 7 jours + une injection de 
prostaglandine F2α  (5mg) et d’eCG (500UI) le sixième jour.  
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- Lot 2 : un progestagène (CIDR®, 1,9g) durant 11 à 12 jours contenant une capsule de 
10 mg d’œstradiol ainsi qu’une injection d’eCG (500UI) le jour du retrait.  
Le taux de gestation après IA à l’œstrus induit est augmenté dans le lot 1 (traitement 
progestagène court, sans œstrogène) comparativement au lot 2 (traitement progestagène long, 
avec oestrogènes) : 66,7% de gestation pour le lot 1 et 50,8% de gestation pour le lot 2. 
 
 Un grand nombre d’études sur différentes races de bovins traités avec des dispositifs 
intravaginaux progestagènes sans œstrogènes ont montré des taux de gestation à l’œstrus 
induit compris entre 38 et 45 % chez les femelles laitières cyclées et entre 46 et 67 % chez les 
femelles allaitantes cyclées (Tableau 3).  
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Tableau 3. Synthèse des taux de conception (gravides/inséminées) et des taux de 
gestation lors de la pose d’un dispositif à base de progestérone (PRID® ou CIDR®) sans 




C) CHOIX DU MOMENT DE L’INSEMINATION ARTIFICIELLE 
 
La détermination du moment optimal d’IA peut permettre d’augmenter le taux de 
gestation à l’œstrus induit. 
 
L’insémination artificielle doit se faire idéalement au moment de l’œstrus soit 12 
heures environ après le début des chaleurs. Connaitre l’intervalle de temps entre le retrait du 
dispositif progestagène et le début des chaleurs permet de réduire la période d’observation des 
animaux ou même d’inséminer systématiquement à un moment déterminé sans observation 
des chaleurs. Cet intervalle entre arrêt du traitement progestagène et apparition des chaleurs 
est notamment influencée par le stade du cycle au moment de l’instauration du traitement 
progestagène. Chez les vaches en metœstrus au début du traitement, l’œstrus est plus tardif 
que chez les vaches en œstrus ou diœstrus (Hettinger et al., 2004). La durée de dominance du 
follicule est également une source de variation. Lorsque cette durée de dominance est de 4 
jours, 80% des chaleurs apparaissent dans une fenêtre de temps de 6 heures, comprises entre 
la 39
ème
 et la 45
ème
 heure après l’arrêt du traitement. Au-delà de 4 jours de dominance, la 
fenêtre s’allonge à 18 heures, comprises entre la 27ème et la 45ème heure après l’arrêt du 
traitement (Austin et al., 1999). Cependant, l’étendue de ces intervalles entre retrait du 
dispositif progestagène et apparition des chaleurs reste très faible. 
  
Lucy et al., en 2001, ont également étudié le délai de survenue de chaleurs sur des 
vaches et génisses allaitantes ainsi que sur des génisses laitières, cyclées ou non, après 
traitement avec le CIDR® durant 7 jours associé à une injection de PGF 2α le 6ème jour. 
Environ 80% des chaleurs apparaissaient dans les trois jours suivant le retrait du dispositif 




Durée après le traitement (jours) 
 
Figure 4a. Pourcentage de vaches allaitantes observées en chaleurs durant les 7 premiers 
jours après la fin du traitement progestagène (Lucy et al., 2001). 
Control : aucun traitement de synchronisation ; PGF2α : une injection unique de 25 mg de PGF2α  
(Dinoprost); CIDR+PGF2α : dispositif intra-vaginal de progestérone CIDR® 1,38g durant 7 jours associé 
à une injection de 25 mg de PGF2α (Dinoprost) la veille du retrait du dispositif.  
 
        
Durée après le traitement (jours) 
 
Figure 4b. Pourcentage de génisses allaitantes observées en chaleurs durant les 7 
premiers jours après la fin du traitement progestagène (Lucy et al., 2001). 
Control : aucun traitement de synchronisation ; PGF2α : une injection unique de 25 mg de 
PGF2α (Dinoprost) ; CIDR+PGF2α : dispositif intra-vaginal de progestérone CIDR® 1,38g durant 7 jours 
associé à une injection de 25 mg de PGF2α (Dinoprost) la veille du retrait du dispositif.  
Pourcentages de vaches 
observées en chaleurs 
Pourcentage de génisses 
observées en chaleurs 
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Figure 4c. Pourcentage de génisses laitières observées en chaleurs durant les 7 premiers 
jours après la fin du traitement (Lucy et al., 2001). 
Control : aucun traitement de synchronisation ; PGF2α : une injection unique de 25 mg de 
PGF2α (Dinoprost) ; CIDR+PGF2α : dispositif intra-vaginal de progestérone CIDR® 1,38g durant 7 jours 
associé à une injection de 25 mg de PGF2α (Dinoprost) la veille du retrait du dispositif.  
 
 Ces données sont cohérentes avec celles obtenues par Macmillan en 1993 sur 234 
vaches traitées 7 jours avec un CIDR® (dosage : 1,9g) complété par une injection de 
prostaglandine F2α la veille du retrait, les vaches ont été inséminées sur chaleurs observées. 
95% de vaches ont été inséminées dont 52,6% le deuxième jour suivant le retrait et 37,6% le 
troisième jour.   
 
Compte tenus de ces résultats, il semble que les traitements progestagènes puissent 
être mis en œuvre sans détection des chaleurs et qu’une insémination systématique des 
femelles 56 heures après le retrait du dispositif progestagène pourrait être réalisée sans 
dégrader les résultats de fertilité.  
 
 Ce postulat est à l’origine de notre étude sur les modalités d’insémination artificielle 
après un traitement avec le dispositif intra-vaginal progestagène CIDR®.  
 
D) LE DISPOSITIF INTRA-VAGINAL CIDR® 
 
1. L’implant vaginal 
 
Le CIDR® est un dispositif intra-vaginal relargant de la progestérone naturelle. Il est 
constitué d’une couche de silicone contenant 1,38g de progestérone, moulé sur un corps en 
Pourcentage de génisses 
observées en chaleurs 
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nylon en forme de T. Une cordelette est accrochée à l’extrémité du T. Il est indiqué pour la 
synchronisation des chaleurs chez les bovins cyclés.  
 
Figure 5. Le dispositif intra-vaginal CIDR® et son applicateur (source : 
www.pfizeranimalhealth.com)  
 
Sa pose se fait à l’aide d’un applicateur sur lequel le dispositif est placé avec les 
branches du T repliées. Elles s’ouvrent dans le vagin lorsque le CIDR® est libéré de 
l’applicateur. Le retrait se fait en tirant sur la cordelette qui dépasse légèrement de la vulve.  
 
Chez certains animaux, on peut observer une légère irritation de la muqueuse, 
correspondant à la présence de rougeurs sur la muqueuse vaginale ainsi que de mucus 
blanchâtre peu abondant. Cette irritation est fugace et n’a aucune conséquence sur la mise à la 
reproduction. D’après l’étude de Chenault et al. en 2003, seulement 2% des vaches présentent 
une irritation sévère.      
 
2. Mode d’action 
 
La progestérone libérée par le dispositif passe dans la circulation générale après avoir 
traversé la muqueuse vaginale. Les concentrations plasmatiques obtenues permettent de 
mimer la présence d’un corps jaune, et peuvent entrainer l’atrésie du follicule dominant et le 
redémarrage d’un nouveau cycle ou la persistance du follicule dominant. La veille du retrait 
du dispositif, on réalise une injection de PGF 2α afin de lyser le corps jaune éventuellement 
présent sur l’ovaire si le traitement a été instauré en début de phase lutéale. La lutéolyse est 
très rapide et la sécrétion de progestérone décroît en moins de 24 heures jusqu’à son niveau 
basal. Lors du retrait du dispositif, après 7 jours de pose, la concentration plasmatique en 
progestérone chute brutalement et la fréquence des pics de LH augmente permettant la 
maturation finale du follicule dominant ainsi que l’ovulation d’un ovocyte (Figure 6).  
Applicateur 





Figure 6. Concentrations plasmatiques de progestérone pendant 8 jours après insertion 
du CIDR® chez des vaches ovariectomisées,  non en lactation (souce : dossier d’AMM 
du CIDR® 1,38 g) 
Intersion du CIDR® à J0 et retrait à J7 
 
L’utilisation d’eCG au retrait du CIDR® permet de stimuler la maturation terminale 
du follicule et donc d’obtenir une meilleure synchronisation des chaleurs quelque soit l’âge du 
follicule dominant.  
 
III.  LES FACTEURS DE VARIATION DE LA REUSSITE DES TRAITEMENTS DE 
SYNCHRONISATION DES CHALEURS (pour revue, Grimard et al., 2003) 
 
 La fertilité des vaches, à la fois sur chaleurs naturelles et induites par des traitements 
de maîtrise des cycles, est influencée par différents facteurs individuels ou d’élevage. Il 
convient de les connaitre et dans la mesure du possible de les maîtriser afin d’optimiser la 
gestion de la reproduction.  
 
A) FACTEURS LIES A L’ANIMAL 
 
1. Stade physiologique en début de traitement de maîtrise des cycles 
 
Les traitements à base de progestagènes sont les traitements de choix pour induire des 
chaleurs chez les vaches en anœstrus. Il est alors important d’inclure dans le protocole une 















ovulations se seront pas induite malgré le traitement progestagène associé à l’eCG (Humblot 
et al., 1996). La fertilité à l’œstrus induit est généralement plus élevée chez les vaches cyclées 
avant traitement que chez les vaches en anœstrus.  
 
Le stade du cycle en début de traitement a également une importante. Si le traitement 
est initié en phase folliculaire, la progestérone apportée par le dispositif progestagène ne 
permet pas l’atrésie de la vague folliculaire en cours : le follicule préovulatoire risque alors de 
persister pendant la durée du traitement, ce qui se traduit par une diminution de la fertilité à 
l’œstrus induit. Cependant, l’identification du stade du cycle en début de traitement est très 
contraignante (échographie, dosage sanguin de progestérone). Ce facteur est donc impossible 
à maîtriser en pratique. 
 
2. Age et rang de vêlage 
 
Chez les femelles laitières et allaitantes, les génisses ont en générale une meilleure 
fertilité à l’œstrus induit que les vaches. On peut également constater une chute de fertilité 
chez les vaches primipares par rapport aux multipares. Cette altération pourrait être liée en 
partie au taux de cyclicité généralement plus faible chez les femelles en première lactation. 
 
3. Conditions de vêlage 
 
Une assistance au vêlage, même modérée est associée à une diminution du taux de 
gestation. Cependant, ce sont surtout les extractions forcées et les césariennes qui affectent la 
fertilité. La détérioration de la fertilité est essentiellement liée à la pathologie utérine. 
 




Les effets sur la fertilité à l’œstrus induit de l’état corporel, mais surtout de sa 
variation entre le vêlage et la mise à la reproduction ont été fréquemment mis en évidence lors 
d’études épidémiologiques. En effet, la balance énergétique est un facteur déterminant de la 
fertilité. Lorsqu’elle est positive, la fertilité est augmentée, même si la note d’état corporel est 
limite au moment du traitement. En pratique, on recommande une note supérieure à 2,5 lors 




2. Intervalle vêlage-traitement de maîtrise des cycles 
 
L’intervalle entre le vêlage et la mise à la reproduction influence la réussite d’un 
traitement de synchronisation des chaleurs. Cet effet s’explique notamment par le délai entre 
le vêlage et la reprise de la cyclicité. Un intervalle de 60 jours parait être un objectif 
raisonnable, à adapter éventuellement pour des vaches laitières hautes productrices ainsi que 
les vaches présentant un état corporel insuffisant.  
 
C) EFFET CUMULATIF DES FACTEURS 
 
Les effets de ces facteurs de variations sur la fertilité à l’œstrus induit sont cumulatifs 
et ce sont souvent les mêmes animaux qui présentent plusieurs facteurs de risques : primipare, 
état corporel insuffisant et anœstrus vrai. Deux options sont alors possibles :  
- soit ils sont écartés de la reproduction 
- soit on tente de maîtriser un ou plusieurs facteurs de risque (augmentation de 
l’intervalle entre le vêlage et la mise à la reproduction, flushing…)  
 
Afin d’étudier plus particulièrement l’influence des modalités d’insémination 
(systématique ou sur chaleurs observées) sur la fertilité à l’œstrus induit, nous avons essayé 
lors de la mise en place du protocole expérimental de s’affranchir au maximum de l’influence 
de ces facteurs en appariant les femelles suivant différents critères. Les différents facteurs de 
variations possibles des la fertilité ont ensuite été identifiés et leurs effets sur les résultats de 
reproduction étudiés lors de l’analyse statistique.   
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SECONDE PARTIE : MATERIELS ET METHODES 
 
 L’objectif de notre étude était de comparer les résultats de fertilité après une IA à un 
moment prédéterminé ou sur chaleurs observées, après un traitement progestagène de maîtrise 
des cycles (dispositif vaginal CIDR®, associé à une prostaglandine F2α et à l’eCG). Cette 
étude est un essai terrain multicentrique réalisé en France sur des vaches et génisses laitières 
et allaitantes. 
 
I. PROCEDURE EXPERIMENTALE  
 
L’expérimentation a été réalisée sur 640 animaux répartis en 4 catégories, chacune 
comprenant deux lots, l’un inséminé sur chaleurs observées et l’autre inséminé 
systématiquement à un moment déterminé : 
- 160 vaches laitières : 80 animaux par lot 
- 160 génisses laitières : 80 animaux par lot 
- 160 vaches allaitantes : 80 animaux par lot 
- 160 génisses allaitantes : 80 animaux par lot. 
 
 Les femelles ont été sélectionnées dans plusieurs élevages adhérents des coopératives 
d’insémination artificielle et ont été suivies par les inséminateurs, sous la responsabilité du 
vétérinaire responsable du plan sanitaire d’élevage, éventuellement en relation avec le 
vétérinaire de l’éleveur. 
 
 Les deux lots ont reçu un dispositif vaginal CIDR® durant 7 jours ainsi qu’une 
injection de prostaglandine F2α la veille du retrait du dispositif et une injection d’eCG le jour 
du retrait. Le lot 1 a ensuite été inséminé 56 heures après le retrait du dispositif alors que le lot 
2 a été inséminé 12 à 16 heures après l’observation des chaleurs par l’éleveur.  Les 
diagnostics de gestation ont été réalisés par échographie ou par dosage de PSPB plasmatique 
entre 35 et 50 jours après l’insémination artificielle.  
 
 Afin de déterminer les taux de cyclicité, de synchronisation et d’ovulation des 
femelles, des dosages des concentrations plasmatiques de progestérone ont été effectués à 
différents moments :  
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- 2 prélèvements sanguins à 12 jours d’intervalle, avant le début du traitement afin 
d’évaluer la cyclicité de la femelle 
- 1 prélèvement à la fin du traitement pour vérifier l’induction des chaleurs  
- 1 prélèvement 14 jours après le traitement pour évaluer la mise en place du corps 
jaune.  
 
II. CRITERE DE CHOIX DES ANIMAUX 
 
A) REPARTITION DES ANIMAUX  
 
Des femelles allaitantes de races Charolaise et Limousine, ainsi que des femelles 
laitières de race Prim’Holstein, ont été incluses dans cette étude.  
 
 Le tableau suivant présente la répartition par coopérative d’insémination ainsi que les 
caractéristiques des femelles incluses dans l’essai entre le 23 octobre 2008 et le 12 mars 2009. 
 
 
Tableau 4. Répartition des femelles par coopérative et type d’animaux inclus dans 
















































B) SELECTION DES ELEVAGES 
 
1. Critères de sélection 
 
 Seuls ont été inclus les élevages ayant un niveau de technicité et des résultats de 
reproduction jugés satisfaisants par les inséminateurs mettant en place l’essai.  
 
 N’ont été sélectionnés que les élevages qui pouvaient inclure un minimum de 8 
femelles (4 dans chaque groupe d’insémination). 
 
2. Hébergement et conditions d’élevage 
 
 Les animaux ont été maintenus dans les conditions habituelles de l’élevage. Dans un 
même élevage, tous les animaux de la même catégorie (génisses ou vaches) inclus dans 
l’étude ont été hébergés dans les mêmes conditions. Les conditions d’hébergement des 
animaux (en stabulation libre, entravée ou autre) sont indiquées dans la fiche d’élevage. 
 
 Pendant la période de suivi, et plus particulièrement dans les 3 semaines précédant 
l’IA et les 3 semaines qui ont suivi l’insémination, aucun changement des conditions 
d’élevage n’a été autorisé (transport, modification de l’alimentation, traitement anti-
parasitaire ou vaccination …). 
 
 Aucun taureau n’a été à proximité des animaux inclus dans l’essai pendant les 10 jours 
suivant l’insémination. 
 





Aucune condition particulière n’a été requise, l’éleveur a suivi ses pratiques 





 Dans un même élevage, le régime alimentaire a été identique pour tous les animaux 
d’une même catégorie (vache, génisse) participant à l’étude. 
 
C) SELECTION DES ANIMAUX 
 
1. Critères d’inclusion  
 
Ont été incluses dans l’étude des génisses ou des vaches : 
- appartenant aux races prédéfinies,  
- dont la note d’état corporel a été notée à la pose du dispositif CIDR ®, selon la grille 
de Ferguson et al. de 1994, 
- pour lesquelles on souhaite induire et /ou synchroniser les chaleurs pour réaliser  la 
première insémination chez les génisses, ou la première insémination post-vêlage chez 
les vaches. 
De plus, au moment de la pose du CIDR® :  
- les vaches avaient vêlé depuis plus de 50 jours et moins de 150 jours, 
- leur rang de lactation était compris entre 1 et 6 inclus, 
- les génisses étaient âgées de 14 à 28 mois inclus. 
 
2. Critères d’exclusion 
 
Ont été exclues : 
- les vaches de rang de lactation supérieur à 6  
- les femelles présentant ou ayant présenté depuis le dernier vêlage une pathologie de 
l’appareil reproducteur (métrite, rétention placentaire, involution utérine incomplète…), 
- les vaches ayant déjà été inséminées depuis le dernier vêlage, 
- les génisses ayant déjà été inséminées quel que soit le résultat de cette insémination,  
- les femelles gravides, 
- les femelles présentant une malformation de l’appareil génital. 
- Les femelles vaccinées depuis moins de 15 jours. 
 
3. Répartition des femelles dans les différents groupes, critères d’appariement 
 




Dans chaque élevage, les femelles ont été réparties dans les deux lots selon les critères 
d’appariement suivant : 
- Rang de vêlage 
- Intervalle vêlage Ŕ début de traitement 
- Conditions de vêlage 
- Note d’état corporel 
 
4. Pathologies et traitements concomitants 
 
 Toute pathologie concomitante a été enregistrée. En effet, toute modification de l’état 
général peut avoir un impact négatif sur la fertilité. 
Selon la gravité de la pathologie et le traitement mis en place, le suivi de l’animal a été arrêté 
ou a été poursuivi jusqu’au diagnostic de gestation. 
 
 Aucun autre traitement que le protocole CIDR® n’a été administré pendant la période 
de suivi. Le cas échéant, si l’animal a reçu un autre traitement, il a été exclu de l’étude. 
 




1. Dispositif intra-vaginal à base de progestérone : CIDR® 
 
Le tableau suivant résume la posologie ainsi que la présentation du dispositif vaginal utilisé. 
 
Principe actif Progestérone 
Présentation pharmaceutique Dispositif en forme de T 
Conditionnement Sachet individuel 
Conditions de stockage Dans un endroit frais et sec 
Fabricant PFIZER 
Dose 1,38 g de progestérone / dispositif 
Voie d’administration Intra-vaginale 
Durée d’administration 7 jours 
Temps d’attente Lait, viande et abats : nul 
 




 Le dispositif intra-vaginal a été mis en place par l’inséminateur à l’aide de 
l’applicateur prévu à cet effet (l’applicateur a été fourni) en respectant les règles d’antisepsie : 
matériel propre, nettoyé entre deux utilisations, nettoyage de la vulve. Le retrait du dispositif 
a été réalisé par l’inséminateur, en tirant sur la cordelette qui dépasse de la vulve. 
 
2. Prostaglandine F2α : Dinolytic® 
 
Le tableau suivant résume la posologie ainsi que la présentation de la prostaglandine F2α 
utilisée. 
Principe actif Dinoprost 
Présentation pharmaceutique Solution injectable 
Conditionnement Flacon unidose 5 ml 
Conditions de stockage Au réfrigérateur 
Fabricant Pfizer 
Dose 50 mg 
Voie d’administration Intramusculaire 
Durée d’administration Une injection 
Temps d’attente Viande et abats : 48 heures 
Lait : nul 
 
Tableau 6. Posologie et présentation de la prostaglandine F2α 
 
3. eCG : Chronogest®  
 
Le tableau suivant résume la posologie ainsi que la présentation de l’eCG utilisée. 
 
Principe actif Gonadotropine sérique 
Présentation pharmaceutique Solution injectable (mise en solution 
extemporanément) 
Conditionnement Lyophilisat injectable 
Conditions de stockage Au réfrigérateur 
Fabricant Intervet  
Doses Vaches laitières : 400 UI 
Vaches allaitantes : 500 ou 600 UI 
Génisses allaitantes : 500 UI 
Voie d’administration Intramusculaire 
Durée d’administration Une injection 
Temps d’attente Lait, viande et abats : nul 
 
Tableau 7. Posologie et présentation de l’eCG. 
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B) LE SCHEMA THERAPEUTIQUE 
 
 Un prélèvement de sang a été effectué 12 jours avant la pose du CIDR® chez les 
vaches et génisses allaitantes, et chez les vaches laitières.  
 Le dispositif intra-vaginal contenant la progestérone a été laissé en place pendant 7 
jours (7x24 heures ± 6 heures). Le jour de la pose du dispositif, un prélèvement de sang a été 
effectué chez les vaches laitières, les vaches et génisses allaitantes.  
 Un jour avant le retrait du CIDR® (24 heures ± 2 heures), l’inséminateur a réalisé une 
injection de Dinoprost, un analogue structurel de prostaglandine F2α (PGF2α) (1 injection par 
voie intramusculaire de 5 ml de Dinolytic®). L’injection IM a été réalisée dans l’encolure ou 
dans la croupe en respectant les règles d’asepsie (nettoyage du site d’injection, utilisation 
d’une aiguille et d’une seringue à usage unique).  
 Le jour du retrait de CIDR®, une injection d’eCG a été réalisée (dose déterminée 
selon le type de production) chez les vaches laitières, et les vaches et génisses allaitantes. 
Un prélèvement de sang a été effectué 56 heures après le retrait, ainsi que 14 jours après le 
retrait du CIDR®. 
 
1. Lot 1 : IA sur chaleurs induites observées 
 
 L’insémination artificielle a été faite 12 à 16 heures après observation des chaleurs par 
les éleveurs, selon ses critères habituels.  
 Un résumé des différents actes, prélèvements et traitement effectués sur le lot 1 est 
présenté dans la figure 7 et le tableau 8.  
 
 
Figure 7. Représentation schématique du protocole du lot 1 
 
J0 J12 J19 
CIDR® 









IA sur chaleurs observées 
    
44 
 
 12 jours avant la 
pose du CIDR 
(PS1) 
Le jour de la 
pose (PS2) 
56 heures après 
le retrait (PS3) 
14 jours après le 
retrait du CIDR 
(PS4) 
Vaches laitières Oui Oui Oui Oui 
Génisses laitières Non Non Oui Oui 
Vaches allaitantes Oui Oui Oui Oui 
Génisses allaitantes Oui Oui Oui Oui 
 
Tableau 8. Récapitulatif des prélèvements de sang du lot 1 
 
2. Lot 2 : IA systématique 
 
 Le jour du retrait de CIDR®, une injection d’eCG a été réalisée (dose déterminée 
selon le type d’animal) chez les vaches laitières, et les vaches et génisses allaitantes. 
L’insémination artificielle a été faite 56 heures après le retrait du CIDR®.  
 Un résumé des différents actes, prélèvements et traitement effectués sur le lot 2 est 
présenté dans la figure 8 et le tableau 9. 
 
Figure 8. Représentation schématique du protocole du lot 2 
 
 12 jours avant la 
pose du CIDR 
(PS1) 
Le jour de la 
pose (PS2) 
Le jour de 
l’IA (PS3) 
14 jours après le 
retrait du CIDR 
(PS4) 
Vaches laitières Oui Oui Oui Oui 
Génisses laitières Non Non Oui Oui 
Vaches allaitantes Oui Oui Oui Oui 
Génisses allaitantes Oui Oui Oui Oui 
 
Tableau 9. Récapitulatif des prélèvements de sang du lot 2 
 
 Le tableau 10 présente une synthèse chronologique des différents prélèvements, actes et 
traitements effectués sur chaque femelle au cours de l’essai.  
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 Lot 1 Lot 2 
J0  Jeudi PS 1 PS1 
J12 Mardi Pose CIDR® + PS 2 Pose CIDR® + PS2 
J18 Lundi IM Dinoprost IM Dinoprost 
J19 Mardi Retrait CIDR® + eCG (sauf 
génisses laitières) 
Retrait CIDR® + eCG (sauf 
génisses laitières) 
J21 Jeudi PS 3 PS 3 + IA 56 h après retrait 
J20 à 25  IA sur chaleurs observées  
J33 Mardi PS 4 PS 4 
J57  Constat de gestation Constat de gestation 
 
Tableau 10. Chronologie des actes, des traitements et des prélèvements sanguins pour les 
deux lots 
 
IV. EVALUATION DE LA CYCLICITE AVANT TRAITEMENT, DE LA 
SYNCHRONISATION ET DE L’OVULATION 
 
 Deux prélèvements de sang ont été réalisés sur chaque vache, avant l’instauration du 
traitement progestagène  pour  déterminer le taux de cyclicité des femelles : le premier 12 
jours avant la pose progestagène (PS1) et le second le jour de la pose (PS2). Une femelle était  
considérée comme cyclée si les concentrations plasmatiques de progestérone sur au moins 1 
des 2 prélèvements dépassaient le seuil de 1,8 ng/mL. Le taux de cyclicité des génisses 
laitières pubères en bon état d’entretien est généralement supérieur à 80 % (Rhodes et al., 
2001 ; Moreira et al., 2001). C’est la raison pour laquelle elles ont été considérées cyclées 
dans notre étude.  
 
 Le taux de synchronisation des femelles après traitement a été évalué par dosage de 
progestérone plasmatique 56 heures après le retrait du dispositif progestagène (PS3). Une 
femelle était considérée en chaleurs si son taux de progestérone plasmatique était inférieur à 
1,2 ng/mL au moment de l’IA ou 56 heures après la fin du traitement.  
 
 Le taux d’ovulation a été déterminé grâce à un dosage de progestérone 14 jours après 
le retrait du dispositif. L’ovulation a été considérée comme induite si la femelle présentait des 
concentrations plasmatiques de progestérone supérieures à 1,8 ng/mL  associées à des 




 Tous les prélèvements de sang ont été effectués dans des Vacutainers® héparinés, à la 
veine sous caudale. Les échantillons ont été envoyés le jour même au laboratoire de 
l’UNCEIA où les dosages de progestérone ont été réalisés sur plasma (méthode 
Ovucheck®plasma, Laboratoire de dosage hormonal, UNCEIA). 
 
V. DETECTION DES CHALEURS 
 
 Dès le lendemain de l’IA, l’éleveur a observé les animaux inséminés afin de détecter 
et d’enregistrer d’éventuels signes de retour en chaleurs. 
 En cas de retour en chaleurs dans les 6 jours suivant l’IA systématique ou l’IA sur 
chaleurs observées, l’animal n’était pas réinséminé.  
 Pour le lot 2 (IA systématique),  l’insémination a été réalisée systématiquement 56 
heures après le retrait du CIDR®, quel que soit le moment de détection des chaleurs. 
Pour le lot 1, lors de non détection des chaleurs après le retrait du CIDR, aucun 
traitement d’induction de chaleurs n’a été autorisé dans les 30 jours après la fin du traitement. 
 
VI. CONSTAT DE GESTATION  
 
 Le constat  de gestation a été réalisé, selon les pratiques des CIA, par examen 
échographique ou par dosage sanguin de PSPB (méthode ELISA, Laboratoire de dosage 
hormonal, UNCEIA) à partir de 30 jours après l’insémination et 100 jours après le vêlage, et 
renouvelé en cas de doute une semaine plus tard.  
 
VII. CONSTITUTION DE LA BASE DE DONNEES  
 
A) DONNEES RECUEILLIES 
 
Pour chaque femelle, les données suivantes ont été enregistrées : 
- CIA, 
- rang de lactation, 
- âge des génisses au moment de la pose du CIDR®, 
- date du dernier vêlage, 
- lot d’animaux (lot 1 = IA systématique ou lot 2 = IA sur chaleurs observées), 
- les dates des différents prélèvements de sang, 
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- la note d’état corporel à la pose du CIDR®, 
- la date de pose du CIDR®, 
- la date d’injection de PGF2α 
- en cas de perte, la date de perte du CIDR®, 
- la date d’injection de PMSG et de retrait du CIDR®, 
- la date d’IA, 
- la date et l’heure des premières chaleurs, 
- la date d’un éventuel retour en chaleurs, 
- la méthode de constat de gestation 
- la date du constat de gestation ainsi que son résultat.  
 
B) VARIABLES DEFINIES 
 
 Les intervalles suivants ont été calculés afin de vérifier la cohérence des données et le 
respect du protocole :  
- intervalle  pose-vêlage 
- intervalle pose-retrait 
- intervalle injection de PGF2α-retrait 
- intervalle retrait-IA 
- intervalles entre les différents prélèvements de sang 
 
Les femelles ont été réparties suivant les classes suivantes :  
 
Variables Classes 
Note d’état corporel à la pose 
NEC ≤2 
2< NEC ≤ 3 
NEC≥ 3,5 
Rang de vêlage 
Génisses 
Primipares  
Multipares (regroupement des rangs de 
vêlage supérieurs ou égaux à 2) 
Intervalle vêlage-pose (ivpose) 
50 ≤ ivpose < 70 
70 ≤ ivpose < 90 





Tableau 11. Répartition des femelles suivant les différentes classes  
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 Les variables cyclicité, synchronisation, ovulation et gestation ont été définies de la 
façon suivante : 
- Cyclicité (femelles cyclées/non cyclées) : une femelle est considérée comme cyclée si 
au moins un des 2 dosages de progestérone réalisés à 10-12 jours d’intervalle avant la 
pose du CIDR est positif (> 1,8 ng/ml). Les génisses Prim’Holstein sont considérées 
cyclées. 
- Synchronisation des chaleurs (femelles synchronisées/non synchronisées) : les 
chaleurs d’une femelle cyclée avant le traitement sont considérées synchronisées si le 
dosage de progestérone réalisé 56 heures après le retrait du CIDR est négatif. Le taux 
de synchronisation n’a été calculé que pour les femelles cyclées. 
- Ovulation (femelles ayant ovulé/ou non) : définie par le dosage de progestérone réalisé 
14 jours après IA. Le taux d’ovulation n’a été calculé que pour les femelles cyclées et 
dont les chaleurs ont été synchronisées et les femelles non cyclées.  
- Gestation (femelles gravides/non gravides) : définie par un constat de gestation 
positif/négatif (échographie, PSPB, palpation transrectale) et l’observation ou non 
d’un retour en chaleurs.  
 
Le taux de gestation a été calculé de deux façons différentes :  
- Taux de gestation global : calculé à partir des résultats de gestation de toutes les 
femelles traitées synchronisées. 
- Taux de gestation à l’œstrus induit : calculé à partir des résultats de gestation des 
femelles ayant ovulé après le traitement de synchronisation des chaleurs. 
 
VIII. ANALYSE STATISTIQUE 
 
 Les analyses statistiques ont été réalisées avec le logiciel SAS (SAS, Institute Inc., 
Cary, VC, USA). 
 
Une analyse descriptive de l’échantillon a d’abord été réalisée. Les caractéristiques des 
deux lots ont été comparées en utilisant le test du Chi² pour les variables qualitatives et le test 
T pour les variables quantitatives. Cette comparaison a permis de vérifier le respect des 
critères d’appariement et par conséquent l’homogénéité des deux lots. 
Une analyse univariée des facteurs susceptibles d’influencer le taux de gestation, le 
taux de synchronisation et le taux d’ovulation a ensuite été réalisée (effet de chaque facteur 
pris individuellement sur ces taux). L’effet de chacun des facteurs de variation sélectionnés 
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associés au facteur lot, ainsi que leur interaction ont été testés (Chi² de Mantel-Haenszel et 
test de Breslow-Day). 
Tous les facteurs ayant un effet significatif au seuil de 10 % à l’issue de l’analyse 
univariée ont été introduits dans un modèle multivarié de régression logistique sous Egret 
(Egret for Windows, Cytel Software Corporation, procédure Logistic regression with random 
effect). L’effet élevage a été testé dans chaque modèle comme effet aléatoire. L’effet lot a été 
testé dans tous les modèles même s’il n’était pas significatif dans l’analyse univariée. 
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TROISIEME PARTIE : RESULTATS 
 
I. DESCRIPTION DE LA POPULATION 
 
 548 femelles ont été incluses dans le protocole sur les 640 initialement prévues. Cette 
différence s’explique par les difficultés de recrutement de femelles, compte tenu des critères 
d’inclusion et d’appariement. Ces femelles étaient reparties dans 35 élevages.  
 
 Au total, 112 femelles ont été exclues de l’analyse (soit 20,4% d’exclusion) pour les 
raisons suivantes :  
- Perte du CIDR : 25 femelles (réparties dans 13 élevages, 1 à 4 femelles par élevage) 
- Age des génisses : 43 génisses, dont une trop jeune (13 mois) et 42 trop âgées (entre 
32 et 45 mois) 
- Intervalle vêlage-pose du CIDR : 8 femelles dont 5 avec un intervalle trop court (entre 
45 et 49 jours) et 3 avec un intervalle trop long (entre 341 et 389 jours) 
- Rang de vêlage > 6 : 5 femelles 
- Durée de pose du dispositif progestérone non respectée (8 jours) : 48 femelles 
- IA systématique 56 h après la fin du traitement non respectée (intervalle de rejet de 12 
heures): 37 femelles. 
- Exclusion pour problèmes sanitaires, non réalisation de l’IA, gestation : 9 femelles 
  
A) DESCRIPTION DE L’ECHANTILLON 
 
Finalement, la population comporte 436 femelles dont les caractéristiques sont décrites 









Rang de vêlage 230 2.4 1.5 1 6 
Age des génisses (mois) 
 
202 23 4 14 28 
Intervalle vêlage-pose 
(j) 
230 77 20 50 146 
 








Amélis 92 21.10 
436 
 
CECNA 88 20.18 
COOPELSO 150 34.40 
Groupe Altitude 106 24.31 
Race 
Limousine 150 34.40 
436 Charolaise 88 20.18 
Prim’Holstein 198 45.41 
Type 
Laitières 198 45.41 
436 
Allaitantes 238 54.59 
Lot 
1 : IA sur chaleurs observées 210 50.00 
420 
2 : IA fixe à 56h 210 50.00 
Rang de 
vêlage 
Génisses 205 47.13 
435 Primipares 91 20.92 
Multipares 139 31.95 
NEC à la 
pose 
NEC ≤ 2 34 8.48 
401 2 < NEC ≤ 3 284 70.82 
NEC ≥ 3.5 83 20.70 
Cyclicité 
Non cyclées 63 14.45 
436 
Cyclées 373 85.55 
Mois d'IA 
Oct-nov-déc 235 54.02 
435 




50 ≤ ivpose < 70 94 40.87 
230 70 ≤ ivpose < 90 96 41.74 
ivpose ≥ 90 40 17.39 
 
Tableau 13. Description de la population : répartition des femelles en fonction de leurs 
caractéristiques  
 
 Parmi les 436 femelles, on trouve : 
- 150 femelles de race Limousine, 88 de race Charolaise et 198 de race Prim’Holstein    
- 205 génisses, 91 primipares ainsi que 139 multipares. 
Seulement 18 vaches de race Charolaise (9 du lot 1 et 9 du lot 2) ont été incluses dans 





Nombre de femelles 
Lot 1 : IA sur 
chaleurs observées 
Lot 2 : IA 
systématique




Génisses  45 47 92 Prim’Holstein 
Vaches  50 56 106 
198 
Génisses  28 27 55 Limousine 
Vaches  52 43 95 
150 
Génisses  26 28 54 Charolaise 
Vaches  9 9 18 
72 
 
Tableau 14. Répartition des femelles dans les 2 lots (IA sur chaleurs observées ou IA 
systématique) selon le rang de vêlage et la race 
 
1. Répartition des femelles en fonction de la note d’état corporel 
 
 Parmi les femelles analysées, une majorité (70 %) présentait une note d’état corporel 
supérieure à 2 et inférieure ou égale 3, soit 284 femelles. 83 femelles présentaient une note 
















Figure 9. Répartition des femelles en fonction de leur note d’état corporel 
 
2. Répartition des femelles en fonction de leur cyclicité avant traitement 
 
 Parmi les femelles incluses dans l’étude, une forte majorité était cyclée : 373 femelles 
sur 436 (Tableau 15). Le taux de cyclicité avant traitement était de 85,5%. Les vaches de race 
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Charolaise ont le plus fort taux de cyclicité (97 % pour un effectif de 16 vaches seulement) 
alors que la proportion de vaches cyclées de race Limousine était plus faible (63,1 %). 
   
 Taux de cyclicité / 
rang de vêlage (%) 
Taux de cyclicité / 
race (%) 
Prim’Holstein Vaches  89,1 89,1 
Génisses  87,7 Limousine 
Vaches  63,1 
71,8 
Génisses  79,1 Charolaise 
Vaches  97 
83,2 
 
Tableau 15. Taux de cyclicité en fonction du rang de vêlage et de la race 
 
3. Répartition des femelles en fonction de l’intervalle vêlage-pose du dispositif 
progestagène 
 
 L’intervalle entre le vêlage et la pose du progestagène est compris entre 50 et 146 
jours. Cependant, une majorité des vaches présente un intervalle vêlage-début de traitement 
progestagène compris entre 50 et 90  jours, soit 190 vaches sur 230. La répartition des vaches 























B) RESULTATS GLOBAUX DE SYNCHRONISATION, D’OVULATION ET DE GESTATION 
 
Sur l’ensemble de la population, nous avons obtenu les résultats suivants (Tableau 16) : 
- Taux de synchronisation : 94,6 % 
- Taux d’ovulation : 92,7 % 
- Taux de gestation : 51,9 % 














Ovulées 370 92.73 
399 
Non ovulées 29 7.27 
Gestation 
Gravides 223 51.86 
430 
Non gravides 207 48.14 
Gestation à 
l’œstrus induit 
Gravides 211 54.95 
384 
Non gravides 173 45.05 
 
Tableau 16. Taux de synchronisation, d’ovulation et de gestation globaux pour 
l’ensemble de la population 
 
Le délai d’apparition des premières chaleurs après le retrait du CIDR® a été calculé 
sur 141 femelles (Figure 11). Le délai moyen est de 2 jours (± 1 jour, étendue de 1 à 7 jours) 
pour les vaches (n=60), de 1.8 jour (± 1 jour, étendue de 0 à 8 jours) pour les génisses (n=81). 
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Figure 11. Répartition des femelles en fonction du délai d’apparition des premières 
chaleurs après le retrait du CIDR®  
 
II. COMPARAISON DES RESULTATS DE REPRODUCTION ENTRE LES DEUX 
GROUPES DE TRAITEMENT 
 
A) DESCRIPTION ET COMPARAISON DES DEUX LOTS DE TRAITEMENT 
 
 La composition des lots est globalement homogène (Tableau 17), ce qui suggère que 
les critères d’appariement rang de vêlage, note d’état corporel à la pose et intervalle vêlage-
pose ont été respectés. 
 
Variables 
Nombre de femelles (%) 
Effectif 
total 
P Lot 1 : IA sur 
chaleurs observées 
Lot 2 : IA fixe 
à 56 h 
CIA 
Amélis 45 (48.91) 47 (51.09) 92 
0.78 
CECNA 35 (48.61) 37 (51.39) 72 
COOPELSO 80 (53.33) 70 (46.67) 150 
Groupe Altitude 50 (47.17) 56 (52.83) 106 
Race 
Limousine 80 (53.33) 70 (46.67) 150 
0.59 Charolaise 35 (48.61) 37 (51.39) 72 
Prim’Holstein 95 (47.98) 103 (52.02) 198 
Nombre de femelles 





Lot 1 : IA sur 
chaleurs observées 
(%) 
Lot 2 : IA fixe 






Laitière 95 (47.98) 103 (52.02) 198 
0.43 
Allaitante 115 (51.80) 107 (48.20) 222 
Rang de 
vêlage 
Génisses 99 (49.25) 102 (50.75) 201 
0.95 Primipares 45 (51.14) 43 (48.86) 88 
Multipares 66 (50.38) 65 (49.62 131 
NEC à la 
pose 
NEC ≤ 2 15 (44.12) 19 (55.88) 34 
0.57 2 < NEC ≤ 3 147 (51.76) 137 (48.24) 284 
NEC ≥ 3.5 39 (46.99) 44 (53.01) 83 
Cyclicité 
Non cyclées 28 (46.67) 32 (53.33) 60 
0.58 
Cyclées 182 (50.56) 178 (49.44) 360 
Mois d'IA 
Oct-nov-déc 115 (49.15) 119 (50.85) 234 
0.73 




50 ≤ ivpose < 70 50 (53.76) 43 (46.24) 94 
0.53 70 ≤ ivpose < 90 40 (45.98) 47 (54.02) 87 
ivpose ≥ 90 21 (53.85) 18 (46.15) 39 
 
Tableau 17. Comparaison des caractéristiques des femelles en fonction du lot (IA sur 
chaleurs observées ou IA systématique) (test du Chi²) 
 
B) COMPARAISON DES RESULTATS DE REPRODUCTION 
 
 Aucune différence significative des taux de synchronisation, d’ovulation, de gestation 
global et de gestation à l’œstrus induit n’a été mise en évidence entre les deux lots, que ce soit 
pour l’ensemble des femelles ou pour les vaches ou les génisses (Tableaux 18a, 18b, 18c). 
Selon le lot et le rang de vêlage :  
- Les taux de synchronisation sont compris entre 92,7 et 96,8 %  
- Les taux d’ovulation à l’œstrus induit sont compris entre 88,2 et 94,9 %  
- Les taux de gestation globaux sont compris entre 40,2 et 60,6 %  
- Les taux de gestation à l’œstrus induit sont compris entre 48 et 63 % 









Lot 1 : IA sur 
chaleurs 
observées 




Synchronisées 173 (95.58) 165 (94.29) 338 
0.58 
Non synchronisées 8 (4.42) 10(5.71) 18 
Ovulation 
Ovulées 183 (93.37) 175 (91.62) 358 
0.51 
Non ovulées 13 (6.63) 16 (8.38) 29 
Gestation 
Gravides 111 (52.61) 100 (47.39) 211 
0.26 
Non gravides 97 (47.09) 109 (52.91) 206 
Gestation à 
l’oestrus induit 
Gravides 105 (55.26) 96 (52.17) 173 
0.55 
Non gravides 85 (44.74) 88 (47.83) 201 
 
Tableau 18a. Comparaison des résultats de reproduction des 2 lots (IA sur chaleurs 
observées ou IA systématique) (test de Chi²) 
 
Variables 
Nombre de femelles (%) 
Effectif 
total 
P Lot 1 : IA sur 
chaleurs 
observées 
Lot 2 : IA 
systématique 
Synchronisation 
Synchronisées 81 (94.19) 76 (92.68) 157 
0.69 
Non synchronisées 5 (5.81) 6 (7.32) 11 
Ovulation 
Ovulées 95 (94.06) 82 (88.17) 177 
0.15 
Non ovulées 6 (5.94) 11 (11.83) 17 
Gestation 
Gravides 51 (46.79) 43 (40.19) 94 
0.33 
Non gravides 58 (53.21) 64 (59.81) 122 
Gestation à 
l’œstrus induit 
Gravides 47 (47.96) 40 (54.55) 87 
0.73 
Non gravides 51 (52.04) 48 (45.45) 99 
 
Tableau 18b. Comparaison des résultats de reproduction des vaches des deux lots (IA 





Nombre de femelles (%) 
Effectif 
total 
P Lot 1 : IA sur 
chaleurs 
observées 




Synchronisées 92 (96.84) 89 (95.70) 181 
0.68 
Non synchronisées 3 (3.16) 4 (4.30) 7 
Taux d’ovulation 
Ovulées 88 (92.63) 93 (94.90) 181 
0.51 
Non ovulées 7 (7.37) 5 (5.10) 12 
Taux de gestation 
Gravides 60 (60.61) 57 (55.88) 117 
0.50 
Non gravides 39 (39.39) 45 (44.12) 84 
Taux de gestation 
à l’œstrus induit 
Gravides 58 (63.04) 56 (58.33) 114 
0.51 
Non gravides 34 (36.96) 40 (41.67) 74 
 
Tableau 18c. Comparaison des résultats de reproduction des génisses des deux lots (IA 
sur chaleurs observées et IA systématique) (test de Chi²) 
  
III. ETUDE DES DIFFERENTS FACTEURS DE VARIATION DU TAUX DE 
SYNCHRONISATION 
 
 Le taux de synchronisation calculé sur les 369 femelles cyclées est de 94,6 %. 
 
A) ANALYSE UNIVARIEE 
 
 Aucun effet du lot de traitement, de la race, du type de production, du rang de vêlage, 
du mois d’insémination et de l’intervalle vêlage-pose du CIDR® n’a été mis en évidence sur 
le taux de synchronisation après traitement progestagène (Tableau 19).  
 
  En revanche, un effet de la note d’état corporel a été observé : le taux de 
synchronisation est significativement supérieur chez les femelles avec une note d’état corporel 
comprise entre 2 et 3 (97,5 %) comparativement à celui observé chez les femelles plus grasses 









Taux de synchronisation 
des chaleurs  





Amélis 81 (95.29) 85 
0.88 
CECNA 76 (95.00) 80 
COOPELSO 99 (95.19) 104 
Groupe Altitude 93 (93.00) 100 
Race 
Limousine 99 (95.19) 104 
0.90 Charolaise 76 (95.00) 80 
Prim’Holstein 174 (94.05) 185 
Type de 
production 
Laitière 174 (94.05) 185 
0.65 
Allaitante 175 (95.11) 184 
Lot 
1 : IA sur chaleurs observées 173 (95.58) 181 
0.58 
2 : IA fixe à 56h 165 (94.29) 171 
Rang de 
vêlage 
Génisses 183 (95.81) 191 
0.53 Primipares 61 (93.85) 65 
Multipares 104 (92.86) 112 
NEC à la pose 
NEC ≤ 2 23 (88.46) 26 
0.05 2 < NEC ≤ 3 235 (97.51) 241 
NEC ≥ 3.5 67 (89.33) 75 
Mois d'IA 
Oct-nov-déc 197 (95.63) 206 
0.31 
Janv-fév-mars 151 (93.21) 162 
Intervalle 
pose-vêlage (j) 
50 ≤ ivpose < 70 59 (92.19) 64 
0.28 70 ≤ ivpose < 90 76 (96.20) 79 
ivpose ≥ 90 30 (88.24) 34 
 
Tableau 19. Association univariée entre les facteurs de variation potentiels et le taux de 
synchronisation après traitement progestagène (test de Chi²) 
 
B) ANALYSE MULTIVARIEE 
 
1. Interactions entre le lot et différents facteurs de variation 
 
Les effets des interactions entre le lot et les facteurs de variation sur le taux de 
synchronisation des chaleurs après traitement progestagène ont été testés par le test de 
Breslow Day (BD). En l’absence d’interaction, les effets du lot de traitement ont été ajustés 
sur un tiers facteur et des Chi
2
 ajustés (Chi² MH) ont été calculés. Après ajustement sur les 
effets race et rang de vêlage, aucun effet significatif du lot n’a été mis en évidence (Tableau 






Taux de synchronisation de chaleurs 
(% et ratios du nombre de femelles) 
Lot 1 : IA sur 
chaleurs 
observées 








Limousine 94.83 (55/58) 95.65 (44/46) 
95.19 
(99/104) 
0.60 0.82 Charolaise 97.06 (33/34) 96.97 (32/33) 
97.01 
(65/67) 














Tableau 20. Effet du lot (IA sur chaleurs observées ou IA systématique) sur le taux de 
synchronisation, ajusté sur la race et le rang de vêlage (Chi² de Mantel-Haenszel et test 
de Breslow-Day) 
 
 Les taux de synchronisation sont compris entre 92 % (vaches Prim’Holsteins) et 97 % 
(vaches et génisses charolaises), selon la race et le rang de vêlage (Tableau 21). 
 
Variables 
Taux de synchronisation de chaleurs 
(% et ratios du nombre de femelles) 
Lot 1 : IA sur 
chaleurs 
observées 































Tableau 21. Effet du lot (IA sur chaleurs observées ou IA systématique) sur le taux de 
synchronisation des chaleurs ajusté au rang de vêlage pour chaque race étudiée (Chi² de 




2. Modèle de régression logistique 
 
 Les effets élevage, lot et NEC sur le taux de synchronisation des chaleurs ont été pris 
en compte simultanément dans un modèle de régression logistique (Tableau 22). L’effet de 
chaque facteur est ajusté de l’effet des autres facteurs inclus dans le modèle. 
 Le modèle a confirmé l’association significative entre la note d’état corporel à la pose 
et le taux de synchronisation. Chez les femelles avec une NEC comprise entre 2 et 3,  le taux 
de synchronisation a été supérieur de 10 % comparativement à celui observé dans les autres 









confiance à 95 % 
P 
Lot 
1 : IA sur chaleurs 
induites 
95.58 1  
0.13 
2 : IA fixe 56h 94.29 0.48 0.18-1.25 
NEC 
NEC ≤ 2 88.46 1  
0.04 2 < NEC ≤ 3 97.51 2.98 0.73-12.1 
NEC ≥ 3.5 89.33 0.86 0.20-3.69 
 
Tableau 22. Analyse simultanée des effets lot et NEC sur le taux de synchronisation des 
chaleurs après traitement progestérone (analyse multivariée, régression logistique) 
 
IV.  ETUDE DES DIFFERENTS FACTEURS DE VARIATION DU TAUX 
D’OVULATION 
 
Le taux d’ovulation a été estimé sur 349 femelles dont les chaleurs étaient 
synchronisées et sur 63 femelles non cyclées avant l’instauration du traitement. 
 
A) ANALYSE UNIVARIEE 
 
 Aucun effet du lot de traitement n’a été mis en évidence sur le taux d’ovulation à 
l’œstrus induit. Il n’y a pas d’association significative entre le taux d’ovulation et la cyclicité 
avant traitement, ce qui suggère que l’induction de l’ovulation a été aussi efficace chez les 
femelles cyclées et non cyclées. Ni le type de production ni le mois d’insémination artificielle 
n’ont influencé le taux d’ovulation.  
62 
 
  En revanche, les facteurs suivants ont influencé le taux d’ovulation (Tableau 23) :  
- La note d’état corporel : le taux d’ovulation est supérieur chez les femelles avec une 
note d’état corporel supérieur à 3,5 (95,9 %) ou comprise entre 2 et 3 (94,3 %) par 
rapport à celui observé chez des femelles plus maigres (83,9 %) 
- La race : le taux d’ovulation est supérieur chez les femelles Limousine (96,5 %) par 
rapport à celui observé sur les races Prim’Holstein (91,4 %) et Charolaise (89 %) 
- Le rang de vêlage : le taux d’ovulation est supérieur chez les multipares (95,1 %) et les 
génisses (93,8 %) par rapport  à celui observé chez les primipares (86,4 %) 
- L’intervalle vêlage-pose du CIDR® : le taux d’ovulation est supérieur chez les 
femelles dont l’intervalle est compris entre 50 et 70 jours (96,5 %) par rapport à celui 
observé chez des femelles traitées entre 70 et 90 jours (92,1 %) ou plus de 90 jours 
après le vêlage (87 %). 
 
L’ovulation n’avait pas été mise en évidence sur 5 femelles parmi les 210 vaches 










Amélis 70 (92.11) 76 
0.16 
CECNA 73 (89.02) 82 
COOPELSO 137 (96.48) 142 
Groupe Altitude 90 (90.91) 99 
Race 
Limousine 137 (96.48) 142 
0.08 Charolaise 73 (89.02) 82 
Prim’Holstein 160 (91.43) 175 
Type 
Laitières 160 (91.43) 175 
0.38 
Allaitantes 210 (93.75) 224 
Lot 
1 : IA sur chaleurs observées 183 (93.37) 196 
0.51 
2 : IA fixe à 56h 175 (91.62) 191 
Rang de 
vêlage 
Génisses 182 (93.81) 194 
0.05 Primipares 70 (86.42) 81 
Multipares 117 (95.12) 123 
NEC à la 
pose 
NEC ≤ 2 26 (83.87) 31 
0.05 2 < NEC ≤ 3 249 (94.32) 264 
NEC ≥ 3.5 71 (95.95) 74 
Cyclicité 
Non cyclées 55 (91.67) 60 
0.73 











Oct-nov-déc 210 (93.33) 225 
0.59 




50 ≤ ivpose < 70 83 (96.51) 86 
0.002 70 ≤ ivpose < 90 82 (92.13) 89 
ivpose ≥ 90 22 (75.86) 29 
Gestation 
Gravides 205 (97.62) 210 
<0.0001 
Non gravides 160 (86.96) 184 
 
Tableau 23. Association univariée entre les facteurs de variation potentiels et le taux 
d’ovulation (test de Chi²) 
 
B) ANALYSE MULTIVARIEE 
 
1. Interactions entre le lot et différents facteurs de variation 
 
 Après ajustement sur les effets race, rang de vêlage et cyclicité, aucun effet significatif 




(% et ratios du nombre de femelles) 
Lot 1 : IA sur 
chaleurs 
observées 








Limousine 96.10 (74/77) 96.92 (63/65) 
96.48 
(137/142) 
0.60 0.84 Charolaise 88.24 (30/34) 86.11 (31/36) 
87.14 
(61/70) 























Tableau 24. Effet du lot (IA sur chaleurs observées ou IA systématique) sur le taux 
d’ovulation ajusté sur la race, le rang de vêlage et la cyclicité (Chi² de Mantel-Haenszel 
et test de Breslow-Day) 
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Selon la race et le rang de vêlage, les taux d’ovulation à l’œstrus induit sont compris 
entre 87,4 % pour les vaches Prim’Holstein et 100 % pour les génisses limousines (Tableau 
25). En race Prim’Holstein, on observe une tendance à un effet de l’interaction entre le lot et 
le rang de vêlage (P=0.15) : les vaches inséminées systématiquement présentent un taux 




(% et ratios du nombre de femelles) 
Lot 1 : IA sur 
chaleurs 
observées 































Tableau 25. Effet du lot (IA sur chaleurs observées ou IA systématique) sur le taux 
d’ovulation ajusté sur le rang de vêlage pour chaque race étudiée (Chi² de Mantel-
Haenszel et test de Breslow-Day) 
 
2. Modèle de régression logistique 
 
 Les effets élevage, lot, rang de vêlage, race et NEC sur le taux d’ovulation à l’œstrus 
induit ont été pris en compte simultanément dans un modèle de régression logistique (Tableau 
26). L’effet de chaque facteur est ajusté à l’effet des autres facteurs inclus dans le modèle. 
 Le taux d’ovulation a été influencé de façon significative par le rang de vêlage : il est 
inférieur chez les primipares (86,4 %) comparativement à celui observé sur les génisses (93,8 
%) et sur les multipares (95,1 %). Dans ce modèle ni le lot, ni la race ni la NEC n’ont eu 










confiance à 95 % 
P 
Lot 
1 : IA sur chaleurs 
induites 
93.37 1  
0.13 
2 : IA fixe 56h 91.62 0.51 0.21-1.12 
Race 
Limousine 96.48 1  
0.20 Charolaise 89.02 0.52 0.10-2.81 
Prim’Holstein 91.43 0.36 0.12-1.11 
Rang de 
vêlage 
Génisses 93.81 1  
0.03 Primipares 86.42 0.21 0.06-0.69 
Multipares 95.12 0.49 0.15-1.60 
NEC 
NEC ≤ 2 83.87 1  
0.22 2 < NEC ≤ 3 94.32 2.17 0.66-7.07 
NEC ≥ 3.5 95.95 0.95 0.20-4.42 
 
Tableau 26. Analyse simultanée des effets lot, rang de vêlage, race et NEC sur le taux 
d’ovulation (analyse multivariée, régression logistique) 
 
V. ETUDE DES DIFFERENTS FACTEURS DE VARIATION DU TAUX DE GESTATION 
 
A) ANALYSE UNIVARIEE 
 
 Aucun effet du lot de traitement n’a été mis en évidence sur le taux de gestation après 
traitement de synchronisation des chaleurs. Il n’y a pas d’association significative entre le 
taux de gestation et la cyclicité avant traitement. La note d’état corporel n’a pas influencé le 
taux de gestation.  
 
  En revanche, la race, le CIA  ainsi que le type de production ont influencé le taux de 
gestation. Le CIA et la race ne sont pas indépendants car chaque CIA n’a inclu qu’une seule 
race de bovins. Il existe également un effet de la race et du rang de vêlage. Le taux de 
gestation a varié entre 53,7 % (vaches Limousines) et 60 % (génisses et vaches Charolaises). 
Il est plus faible chez les vaches Prim’Holstein (34,3 %).  L’intervalle vêlage-pose du CIDR® 







Taux de gestation global  





Amélis 48 (53.93) 89 
0.01 
CECNA 51 (60.00) 85 
COOPELSO 83 (55.33) 150 
Groupe Altitude 41 (38.68) 106 
Race 
Limousine 83 (55.33) 150 
0.05 Charolaise 51 (60.00) 85 
Prim’Holstein 89 (45.64) 195 
Type 
Laitières 89 (45.64) 195 
0.02 
Allaitantes 134 (57.02) 235 
Lot 
1 : IA sur chaleurs observées 111 (53.37) 208 
0.26 
2 : IA fixe à 56h 100 (47.85) 209 
Rang de 
vêlage 
Génisses 120 (58.54) 205 
0.02 Primipares 39 (42.86) 91 
Multipares 63 (47.37) 133 
Race / rang 
de vêlage 
1 : génisses Prim’Holstein 54 (58.70) 92 
0.015 
2 : vaches Prim’Holstein 35 (34.31) 102 
3 : génisses limousines 32 (58.18) 55 
4 : vaches limousines 51 (53.68) 95 
5 : génisses et vaches 
charolaises 
51 (60.00) 85 
NEC à la 
pose 
NEC ≤ 2 13 (38.24) 34 
0.19 2 < NEC ≤ 3 142 (50.18) 283 
NEC ≥ 3.5 46 (56.79) 81 
Cyclicité 
Non cyclées 34 (53.97) 63 
072 
Cyclées 189 (51.50) 367 
Mois d'IA 
Oct-nov-déc 133 (56.60) 235 
0.03 




50 ≤ ivpose < 70 36 (39.13) 92 
0.06 70 ≤ ivpose < 90 51 (54.84) 93 
ivpose ≥ 90 15 (38.46) 39 
 
Tableau 27. Association univariée entre les facteurs de variation potentiels du taux de 




B) ANALYSE MULTIVARIEE 
 
1. Interactions entre le lot et différents facteurs de variation 
 
 Après ajustement des effets race, rang de vêlage et cyclicité, aucun effet significatif du 
lot n’a été mis en évidence (Tableau 28). 
   
Variables 
Taux de gestation global 
(% et ratios du nombre de femelles) 
Lot 1 : IA sur 
chaleurs 
observées 








Limousine 57.50 (46/80) 52.86 (37/70) 
55.33 
(83/150) 
0.29 0.99 Charolaise 57.14 (20/35) 51.35 (19/37) 
54.17 
(39/72) 





























Tableau 28. Effet du lot (IA sur chaleurs observées ou IA systématique) sur le taux de 
gestation ajusté sur la race, le rang de vêlage et la cyclicité (Chi² de Mantel-Haenszel et 
test de Breslow-Day) 
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 Les taux de gestation ont été compris entre 34 % (vaches Prim’Holstein) et 59 % 
(génisses Prim’Holstein) (Tableau 29). 
 
Variables 
Taux de gestation global  
(% et ratios du nombre de femelles) 
Lot 1 : IA sur 
chaleurs 
observées 































Tableau 29. Effet du lot (IA sur chaleurs observées ou IA systématique) sur le taux de 
gestation ajusté sur le rang de vêlage pour chaque race étudiée (Chi² de Mantel-
Haenszel et test de Breslow-Day) 
 
Le taux de gestation n’a pas été influencé par le lot si on prend en compte la cyclicité 
au moment de la pose du CIDR et la race (Tableau 30). Seul le taux de gestation des vaches 
laitières tend à diminuer chez les femelles non cyclées avant le traitement progestagène (33 % 
pour les vaches non cyclées et 47 % pour les femelles cyclées). Chez les femelles allaitantes, 
on observe un effet de l’interaction entre le lot et la cyclicité avant traitement : les femelles 
allaitantes cyclées inséminées systématiquement ont un taux de gestation plus faible que 






Taux de gestation global 
(% et ratios du nombre de femelles) 
P 
Lot 1 : IA sur 
chaleurs 
observées 




Cyclées 47.73 (42/88) 45.26 (43/95) 
46.45 
(85/183) CMH : 0.48 
BD : 0.13 




Cyclées 60.87 (56/92) 47.56 (39/82) 
54.60 
(95/174) CMH : 0.46 
BD : 0.02 




Tableau 30. Taux de gestation global par lot ajusté sur la cyclicité avant traitement chez 
les femelles laitières et allaitantes (Chi² de Mantel-Haenszel et test de Breslow-Day) 
 
2. Modèle de régression logistique 
 
 Les effets élevage, lot, rang de vêlage/type et mois d’IA sur le taux de gestation global 
ont été pris en compte simultanément dans un modèle de régression logistique (Tableau 31). 
L’effet de chaque facteur est ajusté de l’effet des autres facteurs inclus dans le modèle. 
 Le taux de gestation global a été influencé de façon significative par la race et le rang 
de vêlage : le taux de gestation global est diminué chez les vaches Prim’Holstein (34,3 %) par 
rapport aux génisses Prim’Holstein (58,7 %). Cette différence n’a pas été retrouvée avec les 
autres catégories de femelles. Aucune différence significative n’a été observée pour les 
génisses des 3 différentes races.  Aucun effet du lot, du mois d’IA ou d’élevage n’a été mis en 











confiance à 95 % 
P 
Lot 
1 : IA sur chaleurs induites 53.37 1  
0.22 
2 : IA fixe 56h 47.85 0.77 0.52-1.16 
Mois 
d'IA 
Oct-nov-déc 56.60 1  
0.26 




1 : génisses Prim’Holstein 58.70 1  
0.05 
2 : vaches Prim’Holstein 34.31 0.39 0.20-0.75 
3 : génisses limousines 58.18 0.78 0.35-1.75 
4 : vaches limousines 53.68 0.75 0.37-1.51 
5 : génisses et vaches 
charolaises 
60.00 0.87 0.40-1.88 
 
Tableau 31. Analyse simultanée des effets lot, rang de vêlage/ race et mois d’IA sur le 
taux de gestation global (analyse multivariée, régression logistique) 
 
VI. ETUDE DES DIFFERENTS FACTEURS DE VARIATION DU TAUX DE 
GESTATION A L’ŒSTRUS INDUIT 
 
A) ANALYSE UNIVARIEE 
 
 Les facteurs de variation du taux de gestation à l’œstrus induit par l’analyse univariée 
sont similaires à ceux observés pour le taux de gestation global. On retrouve notamment une 
diminution du taux de gestation à l’œstrus induit des vaches Prim’Holsteins (37,5 %) 





Taux de gestation à 
l’œstrus induit  





Amélis 42 (57.53) 73 
0.05 
CECNA 47 (64.38) 73 
COOPELSO 81 (56.25) 144 
Groupe Altitude 41 (43.62) 94 
Race 
Limousine 81 (56.25) 144 
0.1 Charolaise 47 (64.38) 73 
Prim’Holstein 83 (49.70) 167 
Type de 
production 
Laitière 83 (49.70) 167 
0.07 
Allaitante 128 (58.99) 217 
Lot 
1 : IA sur chaleurs observées 105 (55.26) 190 
0.55 
2 : IA fixe à 56h 96 (52.17) 184 
Rang de 
vêlage 
Génisses 115 (60.85) 189 
0.06 Primipares 34 (46.58) 73 
Multipares 61 (50.41) 121 
Race / rang 
de vêlage 
1 : génisses Prim’Holstein 53 (60.92) 87 
0.008 
2 : vaches Prim’Holstein 30 (37.50) 80 
3 : génisses limousines 32 (58.18) 55 
4 : vaches limousines 49 (55.06) 89 
5 : génisses et vaches 
charolaises 
47 (64.38) 73 
NEC à la 
pose 
NEC ≤ 2 12 (42.86) 28 
0.22 2 < NEC ≤ 3 135 (52.12) 259 
NEC ≥ 3.5 45 (60.81) 74 
Cyclicité 
Non cyclées 30 (54.55) 55 
0.95 
Cyclées 181 (55.02) 329 
Mois d'IA 
Oct-nov-déc 130 (59.63) 218 
0.03 




50 ≤ ivpose < 70 36 (40.91) 88 
0.05 70 ≤ ivpose < 90 48 (59.26) 81 
ivpose ≥ 90 11 (44.00) 25 
 
Tableau 32. Association univariée entre les facteurs de variation potentiels et le taux de 




B) ANALYSE MULTIVARIEE 
 
1. Interactions entre la modalité d’IA et différents facteurs de variation 
 
 Après ajustement sur les effets race, rang de vêlage et cyclicité, aucun effet significatif 
du lot n’a été mis en évidence (Tableau 33).   
Les taux de gestation à l’œstrus induit ont été compris entre 38 % (vaches 
Prim’Holstein) et 60 % (génisses Prim’Holstein) (Tableau 34). 
 
Variables 
Taux de gestation à l’œstrus induit  
(% et ratios du nombre de femelles) 
Lot 1 : IA 
sur chaleurs 
observées 








Limousine 58.44 (45/77) 53.73 (36/67) 
56.25 
(81/144) 
0.57 0.92 Charolaise 61.29 (19/31) 56.25 (18/32) 
58.73 
(37/63) 





Génisses 63.04 (58/92) 58.33 (56/96) 
60.64 
(114/188) 0.48 0.82 




Non cyclées 41.67 (10/24) 60.71 (17/28) 
51.92 








Tableau 33. Effet du lot (IA sur chaleurs observées ou IA systématique) sur le taux de 
gestation à l’œstrus induit ajusté sur la race, le rang de vêlage et la cyclicité (Chi² de 





Taux de gestation à l’œstrus induit 
(% et ratios du nombre de femelles) 
Lot 1 : IA sur 
chaleurs 
observées 































Tableau 34. Effet du lot (IA sur chaleurs observées ou IA sytématique) sur le taux de 
gestation à l’œstrus induit ajusté sur le rang de vêlage pour chaque race étudiée (Chi² de 
Mantel-Haenszel et test de Breslow-Day) 
 
2. Modèle de régression logistique 
 
 Les effets élevage, lot, rang de vêlage/type et mois d’IA sur le taux de gestation à 
l’œstrus induit ont été pris en compte simultanément dans un modèle de régression logistique 
(Tableau 35). L’effet de chaque facteur est ajusté en fonction de l’effet des autres facteurs 
inclus dans le modèle. 
Le taux de gestation à l’œstrus induit a été influencé de façon significative par l’interaction  
race/rang de vêlage (taux de gestation à l’œstrus induit significativement inférieur chez les 
vaches Prim’Holstein par rapport aux génisses Prim’Holstein). Dans ce modèle, aucun autre 












confiance à 95 % 
P 
Lot 
1 : IA sur chaleurs 
induites 
55.26 1  
0.40 
2 : IA fixe 56h 52.17 0.83 0.54-1.27 
Mois d'IA 
Oct-nov-déc 59.63 1  
0.19 




1 : génisses 
Prim’Holstein 
60.92 1  
0.09 
2 : vaches 
Prim’Holstein 
37.50 0.40 0.20-0.80 
3 : génisses 
limousines 
58.18 0.70 0.31-1.56 
4 : vaches 
limousines 
55.06 0.71 0.35-1.43 
5 : génisses et 
vaches charolaises 
64.38 0.93 0.43-2.02 
 
Tableau 35. Analyse simultanée des effets lot, rang de vêlage/ race et mois d’IA sur le 




 Les différentes analyses n’ont pas permis de mettre en évidence d’effet du lot sur les 
paramètres de reproduction. De plus, la modalité d’insémination n’est pas apparue comme un 
facteur de variation des différents paramètres de la reproduction étudiés (taux de 
synchronisation, d’ovulation, de gestation globale et de gestation à l’œstrus induit) dans les 
analyses multivariées. Ainsi, dans le cadre d’un protocole de synchronisation des chaleurs à 
base de progestérone (Figure 12), on obtient les mêmes résultats en terme de gestation à 
l’oestrus induit en inséminant sur chaleurs observées qu’en inséminant de façon systématique 







Figure 12. Protocole de synchronisation des chaleurs 
CIDR® 
eCG (sauf génisses laitières) PgF2α 




D’autres facteurs de variation ont pu être mis en évidence grâce au modèle de 
régression logistique. La note d’état corporel influence le taux de synchronisation. Le taux 
d’ovulation est plus élevé chez les génisses et les multipares, comparativement aux 
primipares. Le taux de gestation global et à l’œstrus induit est dégradé chez les vaches 
Prim’Holstein, comparativement aux génisses laitières ou au femelles allaitantes.  
 
Pour les 141 femelles pour lesquelles l’intervalle retrait du CIDR®-premières chaleurs 
était connu, le délai moyen d’apparition des chaleurs est de 2 jours pour les vaches et 1,8 
jours pour les génisses. De plus, chez  90 % des femelles, les chaleurs ont été observées 1 ou 
2 jours après le retrait du CIDR®. L’ensemble de ces résultats justifient la modalité d’IA 
systématique 56 h après la fin du protocole de traitement progestérone CIDR®. 
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QUATRIEME PARTIE : DISCUSSION 
 
 L’objectif de cette étude était de comparer la fertilité à l’œstrus induit après un 
traitement progestagène de synchronisation des chaleurs entre deux lots de bovins, l’un 
inséminé sur chaleurs observées, l’autre 56 h après le traitement (CIDR® implant vaginal 
contenant 1,38 g de progestérone ; injection de prostaglandine F2α 24 heures avant le retrait ; 
injection d'eCG le jour du retrait). Cette étude a été réalisée sur 436 vaches laitières et 
allaitantes.  Le taux d’ovulation était de 92,7 % et le taux de gestation à l’œstrus induit de 
54,9 %. La modalité d’insémination n’a pas modifié les paramètres de reproduction. Dans le 
but de mettre en perspective ces résultats, nous analyserons dans un premier temps la 
démarche expérimentale qui nous a permis d’obtenir ces résultats, puis nous les comparerons 
aux résultats d’autres études. 
 
I. ASPECTS METHODOLOGIQUES 
 
L’expérimentation devait être réalisée initialement sur 640 animaux, alors que 
seulement 548 femelles ont été incluses dans le protocole. Cette différence s’explique par les 
difficultés de recrutement de femelles en raison de critères d’inclusion et d’appariement stricts. 
De plus, sur ces 548 femelles, le protocole n’a pas toujours été respecté ce qui nous a conduit 
à exclure 112 femelles. L’échantillon final analysé comportait 436 femelles soit 68 % de 
l’effectif initialement prévu et 79,5 % de l’effectif recruté. Cette perte d’effectif entraîne une 
diminution non négligeable de la puissance statistique de l’étude et particulièrement dans 
certaines catégories de la population. En effet, il ne reste plus que 18 vaches de race 
Charolaise (9 dans le lot 1 et 9 dans le lot 2). Les génisses et vaches de cette race ont du être 
analysées ensemble afin d’améliorer la puissance statistique.  Quoiqu’il en soit, la taille de la 
population (436 femelles) est comparable à celle utilisée dans d’autres études (Macmillan, 
1993 ; Walsh et Leblanc, 2007) et sa composition est représentative des élevages français. 
 
La perte du dispositif intra-vaginal a entraîné l’exclusion de 25 femelles : le taux de 
perte du CIDR® est donc de 4,6 % sur l’ensemble des femelles. Ce taux est cohérent avec les 
les taux entre 0,7 et 5 % retrouvés dans des études antérieures (Chenault et al., 2003 ; 
Macmillan et al., 1993 ; Lucy et al., 2001)  (Tableau 36). Dans notre étude, ces pertes ont été 




Etude Nombre d’animaux Taux de perte (%) 
Chenault et al., 2003 887 2,7 
Macmillan et al., 1993 724 0,7 
Lucy et al., 2001 
851 vaches à viande 
724 génisses à viande 




                
Tableau 36. Taux de perte du CIDR® d’après différentes études. 
 
 L’appariement des femelles en fonction du rang de vêlage, de l’intervalle vêlage-début 
de traitement et de l’état corporel est correct. Ces conditions expérimentales nous ont permis 
de nous affranchir des effets de facteurs d’élevage et de différents facteurs individuels qui 
influencent fortement la fertilité (Aguer, 1981 ; Chupin, 1977).  
 
II. ETAT PHYSIOLOGIQUE DES FEMELLES AVANT TRAITEMENT PROGESTAGENE 
 
 Avant la mise en place du CIDR®, l’état corporel, la santé utérine, et la cyclicité de 
chaque  femelle ont été évalués. 
 
A)  ETAT CORPOREL DES FEMELLES AVANT TRAITEMENT PROGESTAGENE 
 
 La note d’état corporel de chaque femelle a été évaluée par les inséminateurs au 
moment du premier prélèvement de sang selon la grille de notation de Ferguson et al., 1994. 
Or, la notation de l’état corporel est relativement subjective et la répétabilité intra-opérateur 
est supérieure à la répétabilité inter-opérateur (Ferguson, 1994). Les variations dans la 
notation de l’état corporel en fonction de l’inséminateur ont pu apporter un biais dans 
l’analyse des résultats.  
 
B) SANTE UTERINE AVANT TRAITEMENT PROGESTAGENE 
 
Les femelles préalablement atteintes de pathologie post-partum n’ont pas été incluses 
dans le protocole. Cependant, dans les élevages, les traitements de maîtrise des cycles sont 
utilisés sur des vaches ayant présenté une pathologie post-partum telle qu’une métrite. Ces 
pathologies post-partum sont responsables de dégradation de la fertilité après insémination sur 
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chaleurs naturelles ou sur chaleurs induites (Emanuelson et Oltenacu, 1998 ; Risco et al., 
1999 ; Lucy, 2001). Les performances de reproduction obtenues dans notre étude, sur une 
population de vaches sélectionnées issues d’élevages de bon niveau technique, sont sans 
doute supérieures à celles d’une population de vaches non sélectionnées.   
 
C) CYCLICITE DES FEMELLES AVANT TRAITEMENT PROGESTAGENE 
 
Afin de mettre en évidence la présence ou l’absence d’un corps jaune, des dosages de 
progestérone plasmatiques ont été réalisés à différents moments par rapport au protocole. 
Dans notre étude, nous avons considéré qu’un corps jaune était présent si la concentration de 
progestérone était supérieure à 1,8 ng/mL. A l’inverse, un échantillon était considéré comme 
négatif si la concentration de progestérone était inférieure à 1,2 ng/mL. Les échantillons 
douteux (compris entre 1,2 et 1,8 ng/mL) ont par la suite été considérés négatifs. Ces  seuils 
sont légèrement différents de ceux utilisés dans d’autres études. Le seuil plasmatique unique 
de 1 ng/mL est souvent utilisé (Lucy et al., 2001 ; Smith et al., 1995). Notre seuil de 1,8 
ng/mL est donc plus sévère et a pu conduire à sous estimer le taux de cyclicité avant 
traitement, pourtant relativement élevé (85.5 %) dans notre étude. 
 
Les génisses Prim’Holstein ont été considérées comme cyclées, sans dosage de 
progestérone en raison du taux élevé de cyclicité observé chez les génisses Prim’Holstein, 
généralement supérieur à 80 % (Rhodes et al., 2001 ; Moreira et al., 2001).  
 
 
  Le taux de cyclicité de l’ensemble des femelles est de 85,5 %. Il varie en fonction du 
type de production.   
 
Les femelles laitières ont eu un taux de cyclicité de 89.1%. Ce taux est supérieur  à 
ceux retrouvés dans la littérature : entre 62 et 87 % selon les auteurs (Rhodes et al., 2001 ; 
Moreira et al, 2001 ; Lucy, 2001) . Cette supériorité peut s’expliquer par la sélection des 
femelles lesquelles étaient majoritairement en bon état corporel. En effet, seulement 10 % des 
femelles ont une note d’état corporel inférieure à 2 alors que 70 % d’entre elles ont une note 
comprise entre 2 et 3 et 20% une note supérieure à 3.  
 
 Les femelles allaitantes ont eu un taux de cyclicité avant traitement de 72,4 %. Ce taux 
est supérieur à ceux observés généralement en France, entre 30 et 40 % suivant les races et les 
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études (Grimard et al., 1992a,b ; Humblot et al., 1996). Dans notre essai, plus de 63 % des 
inséminations ont été réalisées entre fin octobre et décembre. Or le taux de cyclicité des 
femelles allaitantes peut être augmenté en automne (73,9  % dans l’étude de Grimard et al. en 
2007). De plus, ce taux de cyclicité élevé peut s’expliquer par la sélection des élevages sur 
leurs caractéristiques techniques (recours régulier à l’insémination artificielle, maîtrise de 
l’alimentation). En outre, on peut noter, comme chez les femelles laitières, que l’état corporel  
des vaches au début de l’essai suggère que les besoins alimentaires sont correctement 
couverts, ce qui est favorable à la reprise de la cyclicité.  
 
 Le nombre de femelles non cyclées est très faible : seulement 12 femelles laitières et 
48 femelles allaitantes. L’absence d’effet de la cyclicité avant traitement sur les résultats de 
reproduction (taux d’ovulation et taux de gestation) pourrait être liée à la faible puissance 
statistique en raison du faible effectif de vaches non cyclées. 
 
III. ETUDE DES RESULTATS  
 
A. COMPARAISON DES DEUX LOTS D’INSEMINATION 
 
 Les taux de gestation du lot inséminé sur chaleurs observée (lot 1) et du lot inséminé 
systématiquement 56 heures après le retrait du CIDR® (lot 2) n’ont pas été significativement 
différents, quelles que soient les catégories de femelles. Ce résultat est cohérent avec les 
données obtenues  sur 141 femelles concernant l’intervalle entre le retrait du CIDR® et 
l’apparition des chaleurs. En effet, 123 de ces femelles (87 %) sont venues en chaleurs entre 
24 et 48 heures après le retrait du CIDR® dont 77 (55 %) 48 heures après le retrait. Le 
moment optimal de l’insémination se situe donc entre 36 et 60 heures après retrait du CIDR®. 
Le délai de 56 heures fixé pour l’insémination systématique correspond donc à la période 
moyenne d’ovulation des femelles.  
 
B. RESULTATS DE REPRODUCTION  
 
1. Taux de synchronisation des chaleurs 
 
 Le taux de synchronisation des chaleurs n’a été calculé que chez les femelles cyclées 
(les génisses Prim’Holstein étant considérées comme cyclées). En effet, des concentrations 
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faibles de progestérone chez une femelle non cyclée peuvent être liées à la phase folliculaire 
(synchronisation des chaleurs) ou à une absence d’activité ovarienne (anœstrus). Pour 
différencier ces deux états physiopathologiques, le recours à d’autres techniques telles que 
l’échographie des ovaires ou bien un dosage d’œstradiol aurait été nécessaire pour mettre en 
évidence un follicule préovulatoire. 
 
Dans notre étude, le taux moyen de synchronisation des chaleurs est de 94,6 %, avec 
un minimum de 92,5 % chez les vaches de race Prim’Holstein et un maximum de 98 % chez 
les génisses de race Limousine. Ces résultats sont légèrement supérieurs à ceux retrouvés dans 
des études antérieures. En effet, dans l’étude de Humblot et al. réalisée en 1997 sur des vaches 
allaitantes (Charolaises et limousines) en France, le taux de synchronisation était de 91,5 %. 
Des taux de synchronisation de 72 % chez les vaches allaitantes, de 80 % chez les génisses 
allaitantes et de 84 % chez les génisses laitières ont également été rapportés en Amérique du 
Nord par Lucy et al. en 2001. Ces différences peuvent s’expliquer par le fait que dans notre 
essai, le taux de synchronisation des chaleurs n’a été calculé que sur les femelles cyclées alors 
qu’il est habituellement calculé sur l’ensemble de la population.  De plus, la réussite de la 
synchronisation des chaleurs a été optimisée par la sélection des élevages et des animaux 
 
Seule la note d’état corporel lors de la pose du dispositif a eu un effet significatif sur le 
taux de synchronisation. Les femelles avec une note d’état corporel supérieure à 2 et 
inférieure à 3 ont un taux de synchronisation (97,5 %) supérieur à celui des femelles plus 
maigres. Ce résultat est en accord avec ceux observés par Humblot et al. en 1996 et 1997 sur 
des vaches allaitantes.  
 
2. Taux d’ovulation 
 
Dans notre étude, le taux d’ovulation moyen a été de 92,7 % en moyenne. Il est du 
même ordre de grandeur voire supérieur à ceux observés dans d’autres études : entre 67,1 % 
chez des primipares de race Charolaise (Humblot et al., 1996) et 94 % chez des génisses de 
race Prim’Holstein (Lucy et al., 2001). Ces résultats s’expliquent notamment par la forte 
proportion de vaches cyclées et synchronisées dans la population.  
 
Seul le rang de vêlage a eu un effet significatif sur le taux d’ovulation. Les primipares 
ont un taux de cyclicité inférieur aux génisses et aux multipares (86,4 % contre 93,8 et 95,1 
%). Ce résultat est en accord avec l’étude d’Humblot et al. de 1997 sur des femelles 
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charolaises avec des taux d’ovulation de 91,7 % chez les multipares et 75,4 % chez les 
primipares. Les primipares ont en effet des besoins de croissance en plus des besoins de 
production et leur capacité d’ingestion est inférieure aux multipares. Elles sont souvent en fort 
déficit énergétique postpartum, ce qui entraîne une dégradation de la fertilité (Beam et Bulter, 
1999).  
 
 Chez les vaches de race Prim’Holstein, le taux d’ovulation du lot 1 (inséminations sur 
chaleurs observées) est supérieur à celui du lot 2 (insémination systématique 56 heures après 
le retrait du dispositif). Le taux d’ovulation est évalué à partir de dosage de progestérone 
plasmatique. Il est possible que les concentrations plasmatiques de progestérone soient juste 
en dessous du seuil fixé à 1,8 ng/mL chez des femelles ayant ovulé. Ces concentrations 
pourraient être toutefois suffisantes pour maintenir la gestation. Ainsi, cinq femelles gravides 
avaient été évaluées comme n’ayant pas ovulé en utilisant ce seuil de progestéronémie. Cette 
différence de taux d’ovulation entre vaches inséminées sur chaleurs observées et vaches 
inséminées de façon systématique n’a pas de véritable signification biologique car les taux de 
gestation sont équivalents, quelle que soit la modalité d’insémination. 
 
3. Taux de gestation  
 
 Le taux de gestation global est de 52 %, avec des variations importantes selon les 
catégories de femelles, de 34 % pour les vaches Prim’Holstein à 59 % pour les vaches et 
génisses charolaises. Le taux de fertilité à l’œstrus induit est de 55 %. On retrouve les mêmes 
variations suivant les catégories de femelles, de 38 % pour les vaches Prim’Holstein à 64 % 
pour les vaches et génisses charolaises.  
 
 Les vaches Prim’Holstein présentent les plus faibles taux de gestation. Ces valeurs 
restent comparables à celles habituellement retrouvées dans des études antérieures : le taux de 
gestation varie de 38 % (Stevenson, 2006) à 45 % (El Zarkouni et al., 2004) chez les vaches 
Prim’Holstein. Certaines études mentionnent également un taux de gestation chez ces 
femelles de 26 % lorsque l’insémination était réalisée entre le 60ème et le 75ème jour de 
lactation (Pursley et al., 1997). Ces taux de gestation très faibles illustrent la dégradation de la 
fertilité chez les femelles laitières depuis les vingt dernières années, d’environ 55 % de 
gestation après insémination sur chaleurs naturelles en 1963 à environ 45 %  en 2001, voire 




Le pourcentage de gestation des femelles de race allaitante est élevé : 59 %. Ce 
résultat confirme l’efficacité des traitements de synchronisation chez ces animaux, et est en 
accord avec d’autres études pour lesquelles le taux de gestation chez les femelles allaitantes 
variait de 49 à 61 % (Beal, 1983 ; Bush, 2008 ; Humblot et al., 1997 ; Lucy et al., 2001). 
 
 Les taux de gestation des différentes catégories de femelles sont inférieurs aux taux 
d’ovulation, en particulier chez les vaches de race Prim’Holstein. Cette différence pourrait 
être due à des mortalités embryonnaires (précoces ou tardives) ainsi qu’à des ovulations non 
fécondantes pour les raisons suivantes :  
- environnement utérin incompatible avec une gestation (métrite subclinique, 
modification des sécrétions utérines) 
- qualité des gamètes dégradée 
o mauvaise synchronisation entre insémination et ovulation 
o ovocytes de mauvaise qualité, non fertiles  
o sperme de mauvaise qualité 
Les infections utérines apparaissent comme les principales responsables de la dégradation de 
la fertilité, notamment chez les femelles laitières, bien plus que le niveau de production 
laitière (Lucy, 2001). Dans cet essai, les femelles sélectionnées n’avaient présenté aucune 
pathologie post-partum et ont été inséminées artificiellement, avec un sperme dont la qualité 
est contrôlée. Les principaux éléments responsables de non fécondation ou de mortalité 
embryonnaire sont donc la qualité des ovocytes, possiblement issus de follicules 
préovulatoires persistants, l’asynchronisme entre l’insémination et l’ovulation ou les métrites 
subcliniques.  
 
IV. INTERETS DES TRAITEMENTS DE MAITRISE DES CYCLES ET PERSPECTIVES 
 
Les traitements progestagènes de maîtrise des cycles représentent un coût non 
négligeable pour l’éleveur: entre 18 et 19 euros environ pour un dispositif vaginal et une 
injection de PGF2α (Picard-Hagen et al., 2008) mais cet investissement est rentable compte 
tenu du rapport coût/ bénéfices.  
 
 En effet, la détection des chaleurs est devenue difficile en élevage laitier en raison 
d’une diminution de l’expression des chaleurs et d’une augmentation du nombre de vaches 
par exploitation. Les programmes de synchronisation des chaleurs permettent de s’affranchir 
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de la détection des chaleurs en induisant une ovulation synchronisée sur un groupe de vaches. 
Ils facilitent le travail de l’éleveur et permet d’améliorer la fécondité, en particulier dans les 
élevages où la détection des chaleurs est un facteur limitant.  
 De plus, leur utilisation permet de réduire l’intervalle entre le vêlage et l’insémination 
fécondante de 15 jours chez les femelles laitières (Drew et al., 1982) et jusqu’à 43 jours chez 
les primipares allaitantes (Grimard et al., 1997). Par conséquent, ces protocoles permettent de 
diminuer la période improductive d’une vache et donc de réduire les coûts (notamment 
alimentaires) de production de lait ou de veaux. En effet, la réduction de l’intervalle vêlage 
insémination fécondante de 128 jours (élevage moyen) à 85 jours (élevage idéal) permet de 
réduire les coûts de production de 1000 L de lait d’environ 14,50 € soit une réduction de 5,26 
% (Hobé et al., 2009). Rapporté à une lactation complète (environ 7000 L), l’économie 
permise est de 100 €. Il parait donc intéressant économiquement de maîtriser l’intervalle entre 
le vêlage et l’insémination fécondante, notamment grâce aux traitements de synchronisation 
des chaleurs. Ces traitements sont d’ailleurs utilisés de façon systématique dans plus de 10 % 
des élevages en Amérique du nord (Lucy, 2001).  
 
 Contrairement aux pays Nord-Américains, l’utilisation d’hormones en Europe n’a pas 
une bonne image auprès des consommateurs. C’est la raison pour laquelle les hormones sont 
surtout utilisées ponctuellement pour induire les chaleurs sur des femelles non vues en 
chaleurs au-delà de la période d’attente.  
Actuellement, l’utilisation zootechnique des traitements de maîtrise des cycles à base 
de progestagènes représente un marché de 300000 bovins, soit environ 3.8 % de la population 
de femelles. La large utilisation des traitements prostaglandines directement par l’éleveur ne 
permet pas d’évaluer leur importance dans le cadre de traitements de maîtrise. Le recours à 
ces protocoles de synchronisation des chaleurs pourrait se développer dans les prochaines 
années en raison de l’augmentation de la taille des troupeaux et de la réduction de la main 






L’étude terrain réalisée par le laboratoire Pfizer en collaboration avec l’UNCEIA et les 
coopératives d’insémination artificielle a porté sur 436 vaches de races laitières et allaitantes  
(Prim’Holstein, Limousine et Charolaise). Elle avait pour but de comparer les résultats de 
reproduction (taux de synchronisation, d’ovulation, de gestation global ainsi que de gestation 
à l’œstrus induit), après utilisation du CIDR®, selon deux modalités 
d’insémination différentes : insémination sur chaleurs observées ou insémination 
systématique 56 heures après le retrait du dispositif.  
Le taux de gestation a été influencé par la race et le rang de vêlage des femelles avec 
des résultats de fertilité inférieurs chez les vaches de race Prim’Holstein comparativement aux 
femelles allaitantes ou aux génisses laitières. Notre essai clinique n’a pas permis de mettre en 
évidence d’effet de la cyclicité avant traitement sur le taux de gestation global. Il faut noter 
toutefois que le nombre de vaches non cyclées avant l’instauration du traitement était faible 
dans notre étude.  
Les résultats obtenus dans cet essai permettent de conclure que l’insémination 
systématique 56 heures après la fin du traitement CIDR® est équivalente en termes de fertilité 
à l’insémination sur chaleurs observées.  
Ces résultats n’ont pas fait pour l’instant l’objet d’une extension d’AMM concernant 
les modalités d’insémination après utilisation du CIDR® (insémination sur chaleurs 
observées), ni concernant le type de femelles (femelles cyclées uniquement) mais ont donné 
lieu à de nouvelles recommandations auprès des vétérinaires praticiens, et à plusieurs 
communications lors de différents congrès de l’année 2009 (Journée Bovine Nantaise, 
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NOM : MELI         Prénom : Claire 
 
TITRE : Traitement de maîtrise des cycles à base de progestérone (CIDR®) chez la vache : 
IA systématique ou sur chaleurs observées 
 
RESUME : La détection des chaleurs est un des points clé en reproduction bovine. Les 
protocoles de synchronisation des chaleurs permettent généralement de s’affranchir de cette 
détection et d’inséminer les vaches systématiquement à un moment prédéterminé.  
L’objectif de cette étude était de comparer la fertilité à l’œstrus induit après un traitement 
progestérone de synchronisation des chaleurs sur deux lots de bovins, un inséminé sur 
chaleurs observées et l’autre 56 h après le traitement (CIDR® implant vaginal contenant 
1,38 g de progestérone ; injection de prostaglandine F2α 24 heures avant le retrait ; 
injection d'eCG le jour du retrait). Sur 436 vaches (laitières et allaitantes) incluses dans 
l’étude terrain multicentrique, le taux d’ovulation a été de 92,7 % et le taux de gestation à 
l’œstrus induit de 54,9 %. Les résultats de reproduction ont été identiques entre les deux 
modalités d’insémination, démontrant la possibilité d’inséminer de façon systématique après 
le protocole CIDR®. 
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ENGLISH TITLE : Estrous synchronization treatment using progesterone (CIDR®) for cows 
: systematic insemination or insemination at observed estrus 
  
ABSTRACT : Estrus detection is key point of the bovine reproduction management. The 
estrus synchronization treatment allows generally to avoid this detection and to do timed 
insemination.  
The aim of the study was to compare fertility rates after induced estrus by a progesterone 
synchronization treatment on two different groups of cows : one inseminated on observed 
estrus and the other 56 hours after the end of the treatment (CIDR® intra-vaginal device 
with 1,38 g of progesterone; injection of PGF2α 24 hours before removal; injection of eCG on 
removal). This study was performed with 436 beef and dairy cows. The ovulation rate was 
92,7 % and the pregnancy rate after induced estrus was 54,9 %. The reproduction results 
were similar between the two groups demonstrating the possibility to do systematic 
insemination after a protocol CIDR®. 
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